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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional se realiz a una empresa metalmecénica
en la ciudad de Lima.

La empresa tenia una restriccion con el montacargas para el area de revestimiento,
porque era el Gnico equipo destinado para las diversas operaciones del area, cuyo problema
significativo era la falta de disponibilidad del equipo al presentar muchas fallas, afectando
notablemente al flujo de produccion ocasionado que las entregas para los clientes se retrasen.

El objetivo del proyecto es aplicar el plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad del montacargas.

Para lograr el objetivo, se realizo el analisis basado en herramientas de ingenieria
como AMFE, SMART e indicadores de gestion que nos permitio recopilar informacion y
medir la situacion actual, definir objetivos, desarrollarlos y la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo al montacargas.

Los resultados obtenidos luego de la aplicacion de las diferentes herramientas y el
plan de mantenimiento preventivo, la disponibilidad del montacargas del area de
revestimiento de caucho se incrementd del 88% al 99%, concluyendo que el area de

revestimiento sea mas eficiente.

Palabras clave: Disponibilidad, plan de mantenimiento preventivo, montacargas
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Mi nombre es Maria Palomino, egresada del afio 2019 y trabajo en el area de produccion,
actualmente tengo la responsabilidad de la coordinacion y planificacién del area, a lo largo de los
7 afos de experiencia en la empresa he podido desarrollarme profesionalmente haciendo carrera
dentro de la organizacidn, las principales funciones que tengo a cargo, es el manejo de ERP SAP
BO, planificacion y coordinacién de todas las areas a cargo (revestimiento, maestranza y control
de la calidad) para poder brindar el tiempo justo de la fabricacion de los productos y presentacion
de KPIs mensualmente.

Los logros que he obtenido a lo largo de los afios son, incrementar el 10% de entregas a
tiempo de la planificacion planeada, trabajo en equipo de las areas de apoyo (compras — almaceén),
desarrollar capacitaciones para los usuarios del sistema SAP con la finalidad de reducir errores de
gestion en los pedidos de materiales y desarrollar manual de SAP de la gestion de produccion.

Mi nombre es Cinthia Maco, egresada del afio 2019 de la carrera ingenieria industrial y
actualmente desempefio el puesto de Comprador Senior en una empresa que brinda soluciones en
acero y dentro de mis principales funciones es realizar el plan anual de compras, elaborar la
planificacion de las materias primas vs la demanda de comercial, licitar y negociar las mejores
condiciones, elaborar los KPIs, gestionar los proyectos de ahorro y soy responsable de la gestidn
logistica de importaciones. Dentro de mis principales logros, he logrado negociar la comision de
agenciamiento de los materiales importados obteniendo un ahorro de 25% anual, también
implemente los concursos de licitaciones a los materiales que representan un 30% Yy una

negociacion de rebate del 4.5% por un volumen trimestral.
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Descripcioén de la Empresa

La empresa Metalmecénica fue fundada en 1987 y desde sus inicios se dedico
principalmente a la fabricacion de repuestos para celdas de flotacion para la industria minera, en
caucho natural y neoprene. Asimismo, incursion6 en los revestimientos antiacidos para procesos
quimicos industriales, trabajando principalmente en este campo con diversos materiales como
nitrilo, neoprene, EDPM, Hypalon y ebonita.

Dos afos después y siempre en su afan de buscar nuevas lineas y mercados, manteniéndose
siempre a la vanguardia con los avances tecnologicos, incursiona en el desarrollo de la linea de
repuestos en caucho natural para bombas de pulpa de mineral, de uso obligado en las plantas
concentradoras para los procesos mineros y metaldrgicos.

A fines de 1994, la empresa metalmecanica incursiona en la fabricacién de productos de
POLIURETANO, material que por sus excelentes propiedades técnicas sustituye al caucho en
muchas aplicaciones.

Gracias a la tecnologia avanzada que utiliza, su excelente calidad y la garantia que ofrece
a sus clientes por el rendimiento de las piezas que fabrica, la empresa Metal Mecénica ha logrado
captar parte importante del mercado, tanto el CAUCHO como en POLIURETANO, fabricando
diversas piezas y elementos en las diferentes marcas de bombas y celdas de flotacion para el Sector
Minero.

Asimismo, incursiono en el revestimiento de tuberias con poliuretano rigido por el sistema
de centrifugacion, pudiendo efectuar revestimientos interiores a tuberias metalicas de diversos

diametros y longitudes, con diferentes espesores de poliuretano.

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 11



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

Misién

Somos una empresa industrial que, con el aporte de capitales peruanos, se dedica al
desarrollo, fabricacion y comercializacién de productos de caucho y poliuretano, orientados
principalmente al sector minero e industrial.

Nos encontramos inmersos en una constate innovacién, buscando soluciones a las
necesidades de nuestros clientes con productos de alta calidad. Contamos con personal calificado

de amplia experiencia y complementamos nuestro servicio con asesoria técnica permanente.

Vision

Ser una empresa lider y en constante innovacion, en la fabricacion y comercializacion de
productos de caucho y poliuretano para el sector minero e industrial, principalmente en el mercado
nacional, y con gran proyeccion en el mercado exterior, desarrollando nuevos productos y procesos

gue nos permitan incrementar nuestro nivel de ventas.

Productos
+ Revestimiento de caucho para molinos: Este tipo de revestimiento de caucho se usa
para interiores de molinos de bolas y barras en diferentes diametros (Shell plate y
lifters), asi como también trunnions, trommels spout y scoop feeders.
+ Revestimiento de caucho para ceramico: Este tipo de revestimientos antideslizantes
se usa para poleas de fajas transportadoras y anti abrasivas para placas de chutes y

tolvas.
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Repuestos para bomba SRL y celdas: Repuestos como impulsadores, forros y platos

en caucho y poliuretano, diversas partes metélicas de las bombas y celdas de

flotacion, con excelentes rendimientos.

Mallas clasificadoras para zarandas: Son mallas auto limpiantes con pines de

fijacion y mallas tensables de diferentes dimensiones, en caucho y poliuretano.

Bombas completas e hidrociclones: Son bombas horizontales y verticales en

diferentes dimensiones e hidrociclones completos con revestimientos interiores en

caucho y poliuretano.

Productos varios:

v

Revestimientos interiores de tuberias en caucho y poliuretano
centrifugado

Revestimientos anticorrosivos con pintura de poliuretano.
Revestimientos de poleas para fajas en caucho con acabado
harringbone.

Planchas anti abrasivas lisas y planchas dentadas simétricas y
asimétricas en caucho

Distribuidores de ciclones

Amortiguadores para locomotoras y carros mineros.

Adhesivos caucho/ metal para pegado en frio

Carretes de pesca (Power Blocks), defensa de muelles y productos

diversos para la industria pesquera.
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Figural

Productos de la empresa
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Nota: Imagenes recopiladas de La Empresa, en la parte izquierda se puede apreciar interiores
de molino de bolas, bomba, en el centro se observa poleas, mallas tensables y en la parte

derecha hidrociclones y bombas horizontales.
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Figura 2

Organigrama de la empresa
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Nota: Gréfico con la informacion de La Empresa.
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Mapa de Procesos de la Empresa
Contiene la informacién de los procesos de Gestion de la calidad en la organizacién, en
donde expresa los procesos de la direccion para la industrial, cada lineamiento contempla un area

en donde interviene en el proceso, haciendo que se maneje la estructura como organizacion.

Figura 3

Mapa de proceso de la empresa
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Nota: Informacion recopilada de la empresa.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Cada vez el mantenimiento se vuelve mas importante para las empresas, es por ello que
para esta investigacion fue necesario consultar tesis referentes al tema.
2.1.  Antecedentes

Altamirano (2017) en su tesis “Auditoria de mantenimiento como herramienta de Gestion
para la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo en la empresa Geos
Ingenieros S.R.L.”, cuyo objetivo fue realizar una auditoria que permitiera identificar a través de
métodos y procedimientos las deficiencias de la gestion del mantenimiento, para establecer bases
y antecedentes de las oportunidades de mejora encontradas. Al evaluar a la empresa se identifico
algunas areas que requieren mayor atencion como el mantenimiento preventivo y registro de los
repuestos, ordenes de trabajo, incentivos al personal y el apoyo de una herramienta informatica.
Se concluye que al tener la auditoria se podréa identificar y actuar sobre los puntos criticos y llegar
a tomar las acciones correctivas que al largo plazo beneficiara a la empresa Geos Ingenieros S.R.L.

Garcia (2017) cuya tesis hace mencion a la “Gestion del mantenimiento para la
operatividad de la maquinaria de movimientos de tierras ICCGSA en la via Huancayo-Ayacucho”,
cuyo objetivo es implementar un plan de gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad
de la maquinaria pesada. El estudio analiza la problematica que se tenia cuando las maquinas
paraban, no se tenia informacion de los mantenimientos y no habia coordinacién entre las areas
que implicaba el mantenimiento, generando la falta de disponibilidad de las maquinas para las
actividades programadas.

A partir de la esta situacion, se tomd en consideracion el balance de la disponibilidad de
cada maquinaria para poder implementar un mantenimiento planeado. Se concluye que con esta

propuesta busca garantizar y mejorar la gestion de mantenimiento de la maquinaria en el momento
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oportuno con el minimo de costo, asi como asegurar la disponibilidad de la maquinaria, reducir al
méaximo las averias y paradas innecesarias, alargar la vida util de la maquinaria y disponer de
repuestos de mayor rotacion en el proyecto.

Ademas, Tuesta (2014) en su tesis “Plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad
de los equipos pesados de la empresa OBRAINSA”, el objetivo principal es la reduccion de
paradas imprevistas e incrementar la disponibilidad de los equipos, para lograrlo se realizé un
diagnostico de la situacion actual, logrando obtener la informacion como indicadores,
disponibilidad, fallas criticas y reportes diarios de revisiones. En base a lo obtenido se logra
identificar que la mejora a ejecutarse es la de incrementar la disponibilidad de las maquinas a
través de la programacion de maquinas, en base a actividades identificadas, repuestos
contemplados, de esta manera llegar a contar con la disponibilidad de las maquinadas en el menor

tiempo posible a través del plan de mantenimiento.

Nifio y Rodriguez (2014) en tesis de grado para optar el titulo de especialista en alta
gerencia, titulada “Plan de mejoramiento de activos fijos de la firma Morelco S.A, en el area de
maquinaria pesada”, desarrollada en la Universidad Industrial de Santander “UIS” facultad de
Ingenieria Fisico Mecéanicas, tuvo como objetivo elaborar un plan de mejoramiento del
mantenimiento que permitira reducir costos, ahorrar tiempos por equipos fuera de servicio y
aumentar la confiabilidad de los mismos. Podemos concluir, que la empresa debe tomar el plan de

mejoramiento de sus activos ya que en el futuro le serd mas rentable.

Fabian (2003) cuya tesis fue “Disefo de un programa de mantenimiento preventivo para
una planta de Café Soluble” cuyo objetivo fue mejorar el programa de mantenimiento en las

diferentes areas, para ser aun mas eficiente y productiva dicha planta. Primero, se describi6 los
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Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 18



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

mantenimientos programados que se realizaban solo a algunas maquinas, quienes realizaban esa
actividad era el personal de mantenimiento de la empresa o un tercero. Con esta informacion se
logré identificar que piezas claves de las diferentes maquinas no recibian mantenimiento y se

esperaba que las maquinas presenten la averia para recién repararlas (correctivo).

Al desarrollar esta propuesta se demostré que debe tomarse un plan de accién, ya que la
empresa estaba incurriendo en costos elevados por no tener un programa de mantenimiento
completo de todas sus maquinas. Finalmente, al terminar de analizar esta tesis podemos concluir
que se necesita implementar un programa de mantenimiento preventivo de todas sus areas de
produccion, con el objetivo de que se tenga un listado de actividades, un cronograma, el
responsable de mantenimiento y registros de control, con todo ello se va a lograr alargar la vida
atil de los equipos, mejorar la productividad y calidad esperada.
2.2.Bases tedricas
Mantenimiento

Segun Garcia (2003), “Conjunto de técnicas destinado a conservar equipos ¢ instalaciones
en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo
rendimiento” (p. 1).

En forma general, el mantenimiento se puede definir “Toda actividad humana orientada a
mantener en operacién una planta en forma concreta, econdmica, segura y con buena calidad; a
través de las técnicas y los medios tanto materiales como humanos para realizacion de dicha
actividad” (Dounce, 2006, p. 131).

De acuerdo con lo mencionado podemos concluir que el mantenimiento es un sistema que

tiene como finalidad conservar en Optimas condiciones los activos de una empresa de forma
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eficiente, para ello tiene diferentes recursos que ingresan al proceso y como resultado se obtiene
un equipo operativo.

Figura 4

Sistema tipico de mantenimiento
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Nota: Duffuaa, Raouf, y Campbell (2007) menciona “Un modelo cuyas entradas son mano de obra,
administracion, herramientas, refacciones, equipos, etc. y la salida es un equipo funcionando,

confiable y bien configurado para lograr la operacion planeada de la planta” (p. 31).
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Objetivos del Mantenimiento
Torres (2005) define los siguientes objetivos del mantenimiento:
Maxima produccién:
Asegurar la 6ptima disponibilidad y mantener la fiabilidad de los sistemas, instalaciones,
maquinas y equipos.
Reparar las averias en el menor tiempo posible.
Minimo costo:
Reducir a su minima expresion las fallas.
Aumentar la vida atil de las maquinas e instalaciones.
Manejo 6ptimo de stock.
Manejarse dentro de costos anuales regulares.
Calidad requerida:
Cuando se realizan las reparaciones en los equipos e instalaciones, aparte de solucionar el
problema, se debe mantener la calidad requerida.
Mantener el funcionamiento regular de la produccion sin distorsiones.
Eliminar las averias que afecten la calidad del producto.
Conservacion de la energia:
Conservar en buen estado las instalaciones auxiliares.
Eliminar paros y puestas de marcha continuos.
Controlar el rendimiento de los equipos.
Conservacion del medio ambiente:
Mantener las protecciones en aquellos equipos que pueden producir fugas contaminantes.

Evitar averias en equipos e instalaciones correctoras de poluciones.
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Higiene y seguridad:
Mantener las protecciones de seguridad en los equipos para evitar accidentes.
Adiestrar al personal sobre normas para evitar los accidentes.
Asegurar que los equipos funcionen en forma adecuada.
Implicacion del personal:
Obtener la participacion del personal para poder implementar un programa de
Mantenimiento. Implicar a los trabajadores en las técnicas de calidad. (pp. 23-24)
Gestion de Mantenimiento
Cada dia las empresas buscan ser mas competitivas en el mercado y lograr la efectividad
en todos sus procesos, es por ello que la gestion de mantenimiento debe ser eficiente y eficaz para
optimizar todos sus recursos de la empresa, y segun Rodriguez (2008) “la gestion del
mantenimiento se define como el conjunto de actividades de disefio, planificacion y control que
tienen por objeto minimizar los costos asociados al mal funcionamiento de los equipos. Continla
el autor especificando que, ademas de las actividades tipicas de mantenimiento, debe incluirse la
formacion del personal”.
Asimismo, Zambrano y Leal (2006) lo define como:
Es un proceso sistémico donde a través de una serie de medidas organizativas se
pueden planear las acciones de las actividades de mantenimiento por medio de
procedimientos que lleven un orden o secuencia logica de esta funcion a fin de
conseguir un constante y adecuado desemperio de los equipos pertenecientes al
sistema productivo, esto con la finalidad de identificar los pasos a seguir y prever
las posibles desviaciones que se puedan presentar durante el desarrollo de estas

actividades de mantenimiento. (p. 17)
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Tipos de Mantenimiento:

Existen diferentes tipos de mantenimiento, mencionaremos los més tradicionales:

a)

b)

Mantenimiento Correctivo:

Segun Garcia (2003) “Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos
que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al
departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos” (p. 17).
Mantenimiento Preventivo:

Lo define Alpizar (2008) como: El conjunto de actividades que se llevan a cabo en
un equipo, instrumento o estructura, con el propdsito de que opere a su maxima
eficiencia, evitando que se produzcan paradas forzadas o imprevistas. Este sistema
requiere un alto grado de conocimiento y una organizacion muy eficiente. Implica
la elaboracion de un plan de inspecciones para los distintos equipos de la planta, a
través de una buena planificacion, programacion, control y ejecucion de actividades
a fin de descubrir y corregir deficiencias que posteriormente puedan ser causa de
dafios mas graves. (p. 194)

También Rodriguez (2003) menciona lo siguiente: Partiendo del principio de que
toda maquina o instalacion estad proyectada con las caracteristicas ideales para el
trabajo a desarrollar, la labor de mantenimiento incluye todas las actividades
necesarias para asegurar la continuidad de dichas caracteristicas originales y una
disponibilidad maxima para el trabajo a desarrollar, por tanto las primeras
condiciones que se deben exigir a mantenimiento son evitar averias y que los
trabajos de mantenimiento no absorban el tiempo de produccion de las maquinas e

instalaciones, o en todo caso, en la minima proporcion posible. La continuidad de
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las caracteristicas antes mencionadas se consigue inspeccionando y reparando antes
que los desgastes puedan producir averias, realizando reparaciones de forma
planificada. (p. 14)

Figura 5

Mantenimiento Preventivo
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c) Mantenimiento Predictivo
Este tipo de mantenimiento se basa en el monitoreo periddico de pardmetros
medibles en la maquinaria en funcionamiento a través de instrumentacion
especializada. Ademas, contrasta los valores de dichos parametros con estandares
permisibles; de esta manera diagnosticar o pronosticar cuando es necesario realizar

una intervencion de mantenimiento. (Zambrano, 2005)
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Planificacién

Segun Alpizar (2008), existen tres areas basicas en la planeacion del mantenimiento
La primera cubre la planeacién a largo plazo de los requerimientos de mantenimiento y
esta muy ligada a los proyectos de largo plazo del departamento de produccion de la
empresa. Esta planeacion debe llevarse a cabo en los niveles gerenciales y sus metas se
deben fijara cinco o diez afios. Aunque el nivel inicial de esta planificacion es muy elevado,
los efectos de estos planes recaen sobre toda la organizacion. El proposito fundamental del
planeamiento a largo plazo es mantener los objetivos, las politicas y los procedimientos de
mantenimiento acorde con los objetivos fundamentales de la empresa.

La planeacidn a corto plazo, la segunda area, contiene planes que se desarrollan con
el horizonte aproximado de un afio. Esta recae bajo la responsabilidad directa de los jefes
de departamento. Para estos planes se toman en cuenta tres actividades basicas: la
instalacion de equipo nuevo, el trabajo ciclico y el trabajo de mantenimiento preventivo.
Las tres deben estar incluidas en el programa de mantenimiento.

La tercera area contiene los planes inmediatos en la actividad del mantenimiento.
Esta actividad puede ser desarrollada por los técnicos en control del mantenimiento o por
los supervisores. Se incluye entre sus actividades una planificacion diaria con el propdsito
de reducir el tiempo utilizado en traslados y otras actividades que no constituyen el trabajo
directo sobre los equipos o instalaciones. Sin una planificacion dia a dia, se estaria
dedicando realmente al trabajo tan solo 25% de la fuerza laboral disponible. (p. 206)

Indicadores
Chirinos (2017) describe los indicadores de gestion como “las unidades de medida general

que permiten evaluar el desempefio de una organizacion frente a sus metas, objetivos y
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responsabilidades con los grupos de referencia. Relacion entre las metas, objetivos y los
resultados” (p. 145).
Disponibilidad

“Capacidad del equipo para estar en funcionamiento en un instante cualquiera, en las
condiciones de utilizacion y reparacion especificadas” (Torres, 2005, p. 186).

“Probabilidad de estar en uso un dispositivo, equipo o sistema, en un instante de tiempo
dado” de acuerdo con Gomez (1998, p. 70).
Ecuacion 1

Indicador Disponibilidad

_ MTBF
"MTBF+MTTR

x100%

Nota: Es por ello que los factores que influyen sobre la disponibilidad es el Tiempo Medio entre
Falla (MTBF) la cual es el tiempo promedio transcurrido hasta la llegada de la falla, mientras que
el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) es la medida de la distribucion de los tiempos de
reparacion del sistema o equipo. (Montilla Montafia, 2016, p. 131)
Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

Torres (2005), “La Fiabilidad es la probabilidad de que las maquinas se desemperfien
satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo determinado, bajo condiciones especificadas. Y
se basa en las siguientes formulas: Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averias”

(p. 188).
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Ecuacion 2

Indicador Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

T —NOT
MTBF=———71—

Nota: Calculamos este indicador considerando los siguientes factores: TT (Tiempo Total), NOT
(Tiempo no operacional) y F (Numero de fallas). “Un indicador de gestion frecuentemente
considerado para evaluar el desempefio de las politicas de mantenimiento y confiabilidad es
el Tiempo Medio entre Fallas conocido cominmente por MTBF (Mean Time Between

Failure)” Gestion de Operaciones (2015).

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR)

“La mantenibilidad, es la probabilidad de que una maquina pueda ser reparada a una
condicion especificada en un periodo de tiempo dado, en tanto su mantenimiento sea realizado de
acuerdo con ciertas metodologias y recursos determinados con anterioridad” (Torres, 2005, pp.
187-188).

Ecuacion 3

Indicador Tiempo Medio de Reparacién (MTTR)

MTTR = Tiempo total de mantenimiento
Numero de reparaciones

Nota: Este indicador nos permite medir el tiempo en que un equipo o sistema esta en reparacion.
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2.3.Definiciones basicas

Estos conceptos nos permiten ganar en vision de conjunto y, por supuesto, en compromiso

para adquirir un profundo conocimiento de los sistemas en estudio.

Confiabilidad: “La capacidad de un componente, equipo o sistema, de no fallar durante el
tiempo previsto para su funcionamiento bajo condiciones de trabajo perfectamente definidas”

Sobrino (2017).

Costos de Mantenimiento: “Es la sumatoria en términos monetarios, de los recursos
humanos y materiales, asociados a la gestién de mantenimiento, cuya ejecucién se transforma en
gastos” (De Pifio, 2004, p. 11).

Disponibilidad: “Se entiende que la disponibilidad de un equipo es operar en un cierto
tiempo sin que haya paradas debido a ajustes o averias y para ello debemos saber el tiempo de

falla, nimero de fallas, tiempo de operacion” (Acufia y Riojas, 2020, p. 9).

Ejecucion: “Se refiere a la realizacion practica de las actividades planificadas y

programadas” (Martinez, 2007, p. 22).

Falla: “Deterioro o dafio presentado en una de las piezas de una maquina el cual produce
trastorno en su funcionamiento” (Olarte, Botero, y Cafion, 2010).

Mantenibilidad: “Es la probabilidad de que un objeto o sistema sea reparado durante un
periodo de tiempo establecido bajo condiciones procedimentales establecidas para ello, siendo su

parametro basico el Tiempo Promedio Fuera de Servicio” (Tuesta, 2014, p. 12).

Mantenimiento: “Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento” (Ros, 2010, p. 11).
Montacargas: “Ascensor destinado a elevar pesos” (Real Academia Espafiola, s.f.).

Orden de Trabajo: “Las ordenes de trabajo son indispensables para llevar los costos

correspondientes para mejor visualizacion y administracion” (Medina, 2009, p. 63).
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Tiempo de Reparar: “Es el utilizado en reemplazar o reparar las partes del recurso que se

hayan gastado, para lograr que este funcione dentro de los limites de calidad” (Medina, 2009, p.
96).

Tiempo de Vida Util: “Es el tiempo considerado desde que se instala el recurso, hasta que

se retira de la empresa por cualquier concepto” (Medina, 2009, p. 95).
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Me Illamo Maria Palomino, ingrese a laborar en el afio 2014 al area de produccion de la
empresa metalmecanica, donde su proceso productivo agrupa diversas actividades desde el
abastecimiento de materia prima, mano de obra, mantenimiento, transporte, entre otros. Las
personas involucradas en este proyecto fueron mi coautora Cinthia Maco y el jefe de
mantenimiento de la empresa donde se analizé la situacion actual de la empresa permitiéndonos
identificar los problemas que suscitaban generando tiempos muertos y/o paradas en el proceso
productivo.

Para iniciar esta investigacion se recopilo informacion y se realiz6 un analisis de criticidad
de los equipos (Anexo 1) para identificar el equipo mas critico y trabajar la mejora, arrojandonos
como resultado que el montacargas de 2.5 toneladas es el equipo mas critico ocupando el primer
lugar con un puntaje de 87.5% del total de equipos analizados.

Ademas, este analisis nos permitié identificar la importancia del transporte en el proceso
productivo porgue retira, carga, apila, descarga, etc. los diversos materiales a cada area de trabajo
haciendo que el proceso sea mas continuo y eficiente.

El montacargas de 2.5 toneladas pertenece al area de revestimiento, aqui se procesa el
caucho para las diferentes piezas y estas son transportadas por un solo montacargas cuya operacion
es cargar, transportar y descargar de una manera continua en el proceso de revestimiento durante
dos jornadas de trabajo a la semana. Actualmente el equipo no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo y con todas las operaciones que realiza genera que el montacargas tenga
mayor desgaste en sus piezas y como consecuencia haya paradas por mantenimientos correctivos
ocasionando retrasos en la produccion de revestimiento e incumplimientos de entrega, es por ello

que, se plantean los siguientes objetivos para que el proceso sea mas eficiente.
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Objetivo general

Aplicar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de
montacargas del area de revestimiento de caucho de una empresa metalmecéanica Lima, 2022.
Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad del montacargas del area de
revestimiento de caucho.

2. Elaborar los objetivos y el plan de mantenimiento preventivo.

3. Ejecutar el plan anual de mantenimiento preventivo del montacargas.

Desarrollo objetivo especifico 1: Diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad del
montacargas

El area de revestimiento de caucho cuenta con 01 montacargas de 2.5 toneladas, el equipo
opera en una zona muy contaminante por el caucho y su jornada de trabajo es de 9 horas/dia de
lunes a jueves, y el viernes durante una jornada de 4 horas, éste abastece a las 14 méaquinas del
area, ademas, se ha identificado que el equipo no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo
debido a los recurrentes mantenimientos correctivos que presenta, quiere decir que se espera que
ocurra una falla para tomar la accion de repararla por un tercero o por la misma empresa, si en caso
el equipo requiera mas de 1 dia de intervencion se alquila un montacargas por los dias que se

necesita en planta, en la Figura 6 se muestra el flujo actual de una reparacion.
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Figura 6

Proceso de reparacion actual

Ocurre la Falla

}

Seinforma al area
de Mtto

|

Se evaluda el nivel
de falla

}

Requiere

No

LIMA, 2022

7 Sesolicita repuestos

servicio
externo

- |

Se cotiza la
reparacion

!

Si .
. Reparacion

Se alquila ¢
montacargas maygi;de i

[

Se llama al
proveedor para la
ejecucionde la
reparacion

Se repara el equipo

.

Se entrega el equipo
al operador para la
realizacionde
actividades

4

Nota: Grafico elaborado con la informacion de la empresa.
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Ademas, segun el historial de fallas del afio 2019 que se muestra en el Anexo 2 vemos que
en ese periodo se ha tenido 252 horas de parada con 17 intervenciones por los mantenimientos
correctivos y en la Tabla 1 podemos ver los costos totales por los correctivos, alquiler de
montacargas y consumo de combustible, es por ello que, ante tantas fallas frecuentes la
disponibilidad del montacargas se ve afectada arrojandonos un indicador de disponibilidad del

88%, y se proyecta incrementarla en 99% para el afio 2022.

Tabla 1

Situacion actual de la empresa

Afio Disponibilidad  Combustible Gasto Mtto. Alquiler de
Correctivo Montacargas
2019 88% S/ 12248 S/ 12117 S/ 6,650

Nota: En esta tabla se muestra la disponibilidad del montacargas, los gastos incurridos por los

correctivos y combustible del afio 2019, cuyo monto asciende a S/. 31,015

Desarrollo objetivo especifico 2: Elaborar los objetivos y el plan de mantenimiento
preventivo
Objetivos del Mantenimiento Preventivo:

Para el desarrollo de los objetivos se utilizé la metodologia SMART, que permitio
identificar las metas concretas, medirlas, que tan alcanzables y realistas son en el tiempo. Ademas,
con la ayuda de esta metodologia se puedo evidenciar lo que esta ocurriendo en el area de estudio,
para luego incrementar la disponibilidad del montacargas a través de un plan de mantenimiento

preventivo.

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 33



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE

LIMA, 2022
Figura 7
Metodologia Smart
Specific Measurable  Aftainable Realistic Time-bound
(Especifico) (Medible) (Alcanzable) (Realista) (Oportuno)
Nota: Imagen recopilada del blog de SBC Strategic Business Consulting.
» S (Especifico):
1. Asegurar la disponibilidad del montacargas.
2. Reparar en el menor tiempo posible y saber la fiabilidad del equipo.
3. Evaluacion de renovacion de equipo segun vida Util.
» M (Medible):
1. De acuerdo con el historial de fallas que se ha tenido en el afio 2019, vamos a
calcular la disponibilidad, considerando los datos que se tiene en la Tabla 2.
Tabla 2
Disponibilidad del 2019
Descripcion Valor
Horas Disp. 2,080
Fallas 252
Disponibilidad 88%
Nota: La tabla muestra la disponibilidad del afio 2019.
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2. También se ha identificado los siguientes 2 indicadores que forman parte del
mantenimiento preventivo, con ellos podremos conocer el tiempo medio entre fallas y reparacion
que se muestran en la Tabla 3y 4.

Tabla 3

Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) del 2019

Descripcion Valor

Horas Disp. 2,080
Fallas 252
Intervenciones 17
MTBF 108

Nota: El tiempo medio entre fallas es de 108 horas.

Tabla 4

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) del 2019

Descripcion Valor
Fallas 252
Intervenciones 17
MTTR 15

Nota: Para este indicador el tiempo medio de reparacion es de 15 horas.

3. Para considerar una evaluacion de renovacion del equipo vamos a tener en cuenta
lo siguiente:

El montacargas es un activo tangible que cuenta la empresa y estd asignada al area de
revestimiento de caucho con la finalidad de habilitar carga a las maquinas y/o generar trabajo a

disposicion del area, el equipo cuenta con una estimacion de 5 afios de tiempo de vida Gtil que fue

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 35



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

asignada por el &rea de mantenimiento. Ademas, el equipo se adquirié segin orden de compra del
afio 2014 (Anexo 3), para un trabajo de 2,080 horas anuales.

Lo que se desea proponer es la adquisicion de un nuevo equipo (montacargas) que cumpla
el funcionamiento 6ptimo para las operaciones y no exceda en gastos de mantenimientos
correctivos y esté disponible para el &rea de revestimiento en sus operaciones, considerando que
su tiempo de vida ya se cumplié y que el equipo viene trabajando 8 afios desde su compra.

Se tom6 como referencia los gastos de los correctivos que tuvo en el afio 2019 cuyo monto
asciende a S/. 18,767 como lo muestra la Tabla 1 y, por consiguiente, se toma en cuenta la
propuesta de renovacion del equipo y poder tener los costos actuales que nos generaria la
adquisicion.

También se toma como referencia los costos de los mantenimientos preventivos que se
negocio con el proveedor cuyo monto es de S/. 10,686, como lo menciona la Tabla 8.

Se realizé una evaluacion al equipo por parte del proveedor, se solicité el plan de
mantenimiento expuesto, las guias de garantia del mantenimiento preventivo realizado en primeros
afios, revision técnica y evaluacion del estado del equipo. Con todo lo indicado se determiné que
el porcentaje de garantia es el 50% del precio de compra actual, en el Anexo 4 se puede evidenciar
la cotizacion por la compra de un nuevo montacargas de 3 toneladas cuyo monto es de $20,550.

Entonces vemos que la compra de un equipo nuevo beneficiara a la produccién de
revestimiento para no tener paradas imprevistas que perjudican a la entrega del producto final,
ademas al tener un equipo de mayor capacidad se podra realizar trabajos especiales y se incluiran

sus mantenimientos preventivos a un menor costo por la compra.
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» A (Alcanzable):

Compromiso: La forma adecuada de realizar el trabajo, verificacion antes y después del
uso del equipo, determinar si el trabajo es el adecuado para la maquinaria.

Motivacion: Hacer una retroalimentacion de los trabajos y presentar los resultados
alcanzados para que el personal identifique su buena labor constantemente.

» R (Realista): El cronograma de mantenimiento nos ayudara a identificar el tiempo
promedio de ejecucién que debe realizar la maquinaria, también nos mostrara cuanto es el
costo que se debe invertir para los mantenimientos preventivos.

» T (Tiempo): Con el tiempo se podrd tener en cuenta la frecuencia de revision del
montacargas a través de un cronograma de frecuencias de horas en un periodo determinado.

Elaborar el Plan de Mantenimiento Preventivo
Se elabor6 un plan de mantenimiento preventivo para mejorar las condiciones del equipo,
eliminar los correctivos y lograr que el proceso sea eficiente.
Ademas, este plan permitira reconocer los sistemas del montacargas, calendarizar las
actividades a realizar y los recursos que se necesitaran para el mantenimiento preventivo.
Se realizo los siguientes pasos para elaborar el plan:
1. Se observd y encuestd verbalmente al personal de mantenimiento para saber si el
montacargas cuenta con un plan de mantenimiento preventivo.
2. Para conocer un poco mas del montacargas se numeré algunos de los componentes que
seran intervenidos en los mantenimientos preventivos, como podemos ver en la Figura

8.
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Figura 8

Componentes de un montacargas

1 Enfriamiento de motor 7 Chasis y contrapeso

2 Enfriamiento de transmision 8 Techo protector

3 Eje de direccion 9 Sistema de escape

4 Motor 10 Carburador

5 Transeje 11 Chapa métalica

6 Ruedas y llantas 12 Mastil y carro porta horquilla

Nota: Datos del Manual del montacargas

3. Con laayuda del proveedor del equipo se ha logrado listar los materiales y/o repuestos

gue se necesitara para el mantenimiento preventivo de acuerdo a la frecuencia de uso,

como se puede apreciar en la Figura 9.
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Figura 9.

Lista de materiales para el mantenimiento preventivo

e D RIP O OD O ORA 0 00 O 000 O 00 0 000
CANT. u.Mm P P P

1 FILTRO DE ACEITE NISSAN K25 cod. 10301557 1 UND N N X N N X N N
1405770 LF655/ 10300062

2 BUJIA DENSO 5/8 K16TR11 10301366 4 UND X X X X

3 FILTRO DE AIRE 1330-GO0O / 10301103 1 UND " o < .
10301583 NACIONAL

2 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 0830- 10303144 1 UND " N < .
GO0/ 10302421 DONALSON
FILTRO DE GASOLINA UNIVERSAL

5 BOSCH GB2233 10301597 1 UND X X X X

6 FILTRO DE COMBUSTIBLE DE MOTOR 10301596 1 UND N N X N
NISSAN K25 - B15-35B/10302781
FILTRO DE TRASMISION 11779178

7 YQX30-0300 / 10304816 10301616 1 UND X X
MOTORVATOR/103
FILTRO HIDRAULICO XF250-603120-

8 000 10301653 FILTRO HIDRAULICO( 10301010 1 UND X
SIERRA

9 ACEITE DE MOTOR M-SUPER 2000 10405602 1 UND N . < N . < N .
5W-30 (CAJAX3GAL)

10 ACEITE HIDRAULICO MOBIL NUTO H 10405599 14 UND .
68 DRUM-L (208L /55 GLS)

11 ACEITE DE TRANSMISION M-ATF 220 10405619 3 UND N .
DRUM(208L /55LGNS)

12 ACEITE DE CORONA M-LUBE HD 10405601 2 UND N .
85W140 DRUM-L (208L/ 55GLNS)

13 LIQUIDO DE FRENO DOT-4 -AKRON 10430765 2 GAL N .
(PRESENTACION 250 ML)

14 REFRIGERANTE ANTICORROSIVO 10405570 1 GAL N . < N . < N
ROJO - PYSCOOL 2146R / 10400057

15 REFRIGERANTE ANTICORROSIVO 10405570 3 GAL .
ROJO - PYSCOOL 2146R / 10400057

16 GRASA MULTIPROPOSITO AMARILLO 10400026 2 GAL N . < N . < N .
EP-2 DE 1LB
GRASA DE CADENA EN SPRAY - LIQUI

17 10402444 1 GAL X X X X x X X x
MOLY

18 SOLVENTE DESENGRASANTE 10405584 1 GAL X X X X x X X X
ECOLOGICO QUIMASOL

19 |TRAPO INDUSTRIAL XXX 2 UND X X X X X X X X

20 |MANO DE OBRA XXX XXX UND X X X X X X X X

Monto de Soles - No incluye (IGV) 796 1,254 796 1,956 796 1,254 796 3,038
Nota: Materiales y repuestos a utilizar para cada mantenimiento preventivo.
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4. Se elabord un check list que permitira la inspeccion o revision diaria del equipo antes

de su jornada de trabajo, asi como se muestra en el Anexo 5.

5. Se disefid Ordenes de trabajo (OT) para el orden y control de los mantenimientos,

podemos ver el Anexo 7.

6. Y finalmente se elaboré el plan de mantenimiento preventivo del montacargas.

A continuacién, se presenta el plan de mantenimiento preventivo para aumentar la

disponibilidad en la empresa metalmecénica, como podemos ver en la Figura 10.

Figura 10

Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MONTACARGAS 2.5

JEFATURA

DE

Tm MANTENIMIENTO
MODELO CPQYD25
HANGCHA 25 Tm INTERVALO DE MANTENIMIENTO
MOTOR 250H | 500H | 750 H | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 H | 2000
H H H H

Cambio de aceite de motor X X X X X X X X
Muestra de aceite de motor X X
Cambio de filtro de aceite de X X X X X X X X
motor
Cambio de filtro de combustible X X X X
Cambio de filtro de aire X X X X
Cambio de bujias X X
Inspeccion de cables de bujia, X X
tapa y rotor de distribuidor
Cambio de refrigerante de motor X
Revisién del nivel de X X X X X
refrigerante/ Muestra de
refrigerante
Inspeccion de tensidn de fajas X X X X
Calibracion de valvulas X
Inspeccion y ajuste del sistema X X X X
de encendido
Mantenimiento del carburador X
Inspeccionar fugas, mangueras y X X X X
conexiones.
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SISTEMA HIDRAULICO
Cambio de filtro hidraulico X
Cambio de aceite hidraulico X
Revision del nivel de aceite X X X X
hidraulico
Revision de fugas, mangueras y X X X X
conexiones.
Inspeccion  de cilindros - X X X X
valvulas hidraulicos.
SISTEMA DE ELEVACION
Revision de tension de cadenas, X X X X
poleas, rodamientos.
Revision de base de horquillas X X X X
Inspeccion de fuga en cilindros X X X X
hidraulicos.
Mantenimiento de cilindros X X X X
hidraulicos
SISTEMA DE TRANSMISION
Cambio de aceite de transmision X X
Cambio de filtro de transmision
Revision del nivel de aceite de X X X
transmision
Revision de fugas, mangueras y X X X X
conexiones.
DIFERENCIAL
Cambio de aceite de diferencial X X
Revision del nivel de aceite de X X X X
diferencial
Revision de fugas, mangueras y X X X X
conexiones.
SISTEMA DE DIRECCION
Revision  del sistema de X X X X
direccion
Revision de presion y estado de X X X X
neumaticos
Inspeccion de terminales y/o X X X X
rotulas
SISTEMA DE FRENO
Cambio del liquido de freno X X
Regulacién de embrague X X
Revision de frenos X X
Regulacion de frenos de X X X X
estacionamiento
SISTEMA ELECTRICO
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Revision del nivel del electrolito X X X X
de la bateria
Revision de conexiones de la X X X X
bateria
Revision de luces de aviso de X X X X
testigos del tablero
Revision de luces en general X X X X
ENGRASE
Grasa X X
Engrase general X X

Nota: Elaborado en base a la informacion de la empresa y manual del equipo.

Desarrollo objetivo especifico 3: Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo

La ejecucion del plan de mantenimiento preventivo esta realizado en base al procedimiento
que tiene el area, el objetivo es sequir los pasos a realizar de las actividades, respetar procesos y
ser atendidos en el menor tiempo necesario, de esta manera se lograra tener al equipo a disposicién

de realizar sus actividades planificadas.

Figura 1l

Ejecucion del plan de mantenimiento preventivo
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SISTEMA

ACCESORIOS

DESCRIPCION DE LA
OPERACION

MATERIALES

TIEMPO

TIPO
DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

Motor

Muestra de Aceite
de motor

Primero se Extrae el filtro
de aceite para colocarlo en
un recipiente vacio de esta
manera poder revisar el
estado del aceite antes de
cambiarlo

Filtro de aceite,
refrigerante y
trapo industrial

5 minutos

Preventivo

Revision del nivel
de refrigerante

Para la revision del
refrigerante se destapa el
asiento del montacargas y
se procede a revisar el
motor el cual cuenta con
un marcador de niveles, de
acuerdo al nivel revisado
se procede al cambio o de
lo contrario solo se
procede a revisar el
consumo que se ha
generado.

Trapo industrial,
grasa multi
propdsito

5 minutos

Preventivo

Cambio de aceite
de motor

Primero se extrae el filtro
de aceite, luego se retira el
aceite usado en un
recipiente vacio (reciclaje)
para proceder a la
limpieza mecénica, una
vez realizado se vuelve a
colocar un nuevo filtro
para depositar un nuevo
aceite, cambio de 1 1/2

gin.

Trapo industrial,
solvente
dieléctrico, grasa
multi propésito

25 minutos

Preventivo
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El filtro del aceite del
motor se cambia cada 250
horas de trabajo, para ello

se procede a retirar el

filtro anterior,
conjuntamente acompana
una limpieza mecanica y
el retiro del aceite que se
encontraba trabajando,
ambos cambios se hacen a
la par para que el nuevo
aceite cuente con un
nuevo filtro y pueda
mantenerse mas tiempo.

Cambio de filtro
de aceite de motor

Trapo industrial,
grasa, solvente |25 minutos Preventivo
dieléctrico

El cambio se realiz6 en la
parte externa del motor, se
procede a destaparlo para
que succione todo lo
recogido en la planta
(tierra, virutas, caucho y
etc.), se desenrosca para
retirar la tapa porta filtro,
luego se procede a una
limpieza mecanica en
donde se retira toda la
suciedad cerca del motor,
Cambio de filtro | una vez culminado los | Trapo Industrial,
de aire procesos mencionados se | grasa, filtro 30 minutos
coloca un nuevo filtro |secundario de aire Preventivo X X X X X X X
aire, esto nos ayudara a
reducir el flujo de aire y
sus contaminantes del
montacargas.
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Cambio de filtro
de combustible

El cambio del filtro de
combustible se realiza por
la parte interna del motor
cada 250 horas de trabajo,
es imprescindible que se

realice para que evite el
ingreso del polvo al motor
y dafie los cilindros, en la
imagen observados que se
hacen los cambios
necesarios para proceder.
este proceso evita tener
dafios futuros al motor y
alarga la vida util del
equipo al mantenerlo
controlado. El operario
retira el filtro para hacer el
cambio de uno nuevo.

Trapo Industrial,
Grasa, Filtro de
combustible,
lubricante de
cadena.

40 minutos

Preventivo

Inspeccién de
tension de fajas

Se utiliza los tensiémetros
para medir la fuerza de la
tension de la faja, esto se
procede cuando no
contenga la fuerza de
deflexion.

Limpieza General

5 minutos

Preventivo

Inspeccién y
ajuste del sistema
de encendido

Cada 500 horas se realiza
la inspeccién y ajuste del
sistema de encendido, esto
se logra controlar con el
horémetro, precision y
limpieza de las zonas.

Trapo industrial,
waype y grasa

5 minutos

Preventivo

Revision de fugas,
mangueras y
conexiones

La revision de mangueras
se realiza cada 500 horas,
se abre el asiento donde se
encuentra el motor y se
observa el sistema de
conexion de las
mangueras que dan

Trapo industrial,
solvente
desengrasante
ecoldgico, grasa

soporte (motor)

10 minutos

Preventivo
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Inspeccion de
cable de bujias,

Primero se revisa los
cableados por separado y
pasamos a desconectarlos
para ver su estado, en ello

tenemos que identificar
gue no estén cerca el uno
al otro de sus conexiones,
después pasamos a

Alicate, grasa,

tapa y rotor de conectarlos_a sus cilindros| trapo industrial y | 25 minutos Preventivo X
distribuidor correqundlentes esto nos desengrasante.
garantiza el encendido
correcto.
El cambio de refrigerante
solo se realiza cada 2000
horas de trabajo del
Cambio de equipo, suele pasar que | Refrigerante de
refrigerante de |puede exqederse el tiempo motor, grasa y 10 minutos Preventivo
motor debido al buen trapo industrial
funcionamiento.
Se procede ajustar la
abertura de cada una de
Calibracion de | las valvulas que el motor | Galgas y trapo
valvulas tiene segun el manual del industrial 30 minutos Preventivo
equipo.
Se destapa el capo y con el
motor apagado se retira el
filtro de aire para llegar al
calr_burz_ador y proce_der_al la Limpia
impieza con el limpia
Mantenimiento de|  carburador, se logra carburadores, .
' . grasay trapo |45 minutos .
carburador mantener por 30 minutos industrial Preventivo
y se procede a retirar
todos los desperdicios que
pudo tener el equipo.
La revision de los niveles
se realiza visualmente
cuando se destapa el Trapo industrial | 10 minutos Preventivo X
sistema hidraulico del
montacargas, los niveles
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Revision del nivel
de aceite
hidraulico

indican en qué estado se
encuentra para su
posterior cambio.

La revision de mangueras

se realiza cada 500 horas,

se abre el asiento donde se
encuentra el motor y se

§|st’em_a observa el sistema de . .
Hidraulico . T Trapo industrial,
Revision de fugas, conexion de las solvente
mangueras y mangueras que dan .
. ; desengrasante | 5 minutos .
conexiones soporte (sistema de - Preventivo X
L o ecoldgico, grasa
transmision) verificando
gue no pierda aceite.
- La inspeccion se realiza
Inspeccién de : P gl
- . visualmente, se verifica el
cilindros -vélvula . . . . .
P pase del aceite por los | Trapo industrial |10 minutos Preventivo X
hidraulicos P
cilindros.
La revision es visual, se
realiza en la cadenay en lg
Revision de parte manual donde
tension de genera el trabajo midiendo| Trapo industrial,
cadenas, poleas y | la distancia del desgaste grasa multi 15 minutos Preventivo X
rodamientos generado de polea a proposito
cadenas.
la revision se realiza
. visualmente, verificando
Revision de base ~
: las ufias del montacargas
de horquillas . . . .
que cumplan la prueba de | Trapo industrial | 15 minutos Preventivo X
carga.
Para la inspeccion de los
., cilindros se realiza
Inspeccién de
-~ pruebas de carga y una
cilindros inspeccidn visual se
Sistema de Hidréulicos nsp .| Trapo industrial |10 minutos Preventivo X
- verifica que pase el retén
Elevacion .
sin dificultad
Mantenimiento de| se realiza la fijacion de
los componentes | pernos, abrazaderasy |Trapo industrial y .
. 30 minutos .
del sistema complemento general, grasa Preventivo X
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revision de toda la
maquina

Sistema de
Transmision

Cambio de aceite

Cuando se realiza el
cambio de aceite, se
procede a tener envases
vacios en donde

Aceite de

de transmision . . o . .
depositarlos, retirar el transmisiony | 15 minutos Preventivo X
filtro para poder hacer los| trapo industrial
cambios correspondientes.
El cambio de filtro se
procede al mismo tiempo
del aceite ya que
Cambio de filtro acompafia la misma Filtro de
de transmisién |accidn, cada 500 horas de| transmisiény |10 minutos Preventivo X
trabajo del equipo se trapo industrial
procede a realizar.
La revision de niveles se
L . realiza cada 500 horas,
Revision del nivel L
. .. |esto se realiza visualmente
de transmisiéon | . . grasa y trapo . .
viendo los niveles internos industrial 5 minutos Preventivo X
que tiene el equipo.
La revision de mangueras
se realiza cada 500 horas,
se abre el asiento donde se
encuentra el motor y se
observa el sistema de | Trapo industrial,
Revision de fugas, conexion de las solvente
mangueras mangueras que dan desengrasante . .
gueras y g >4 . g 5 minutos Preventivo X
conexiones soporte (sistema de ecoldgico, grasa
transmision) verificando
gue no pierda aceite.
Se cuenta con un tapdn en
. .| el diferencial, se deposita| Aceite para
Cambio de aceite . . ) .
. . el aceite y se hace el | diferencial, trapo | 20 minutos .
diferencial ) . ! Preventivo X
cambio por 1 gin. industrial
se coloca una varilla para
la revisién de niveles y se
verifica el consumo que se| Trapo industrial | 5 minutos Preventivo X
. N . - . . Pag.
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Revision del nivel

ha generado hasta en ese

de aceite momento.
Diferencial diferencial
La revision de mangueras
se realiza cada 500 horas,
se abre el asiento donde se
. encuentra el motor y se | Trapo industrial,
Revision de fugas, . y P
observa el sistema de solvente
mangueras y conexion de las desengrasante | 5 minutos
conexiones €ng Preventivo X
mangueras que dan ecoldgico, grasa
soporte (diferencial).
Se procede a revisar lo
siguiente: el fluido del
L abastecimiento del sistema
Revision del NP O
: hidraulico y la direccion . . . )
sistema de . - Trapo industrial | 10 minutos Preventivo
S del alineamiento de la X
direccion .
rueda y timoén
se utiliza un sensor de
presion de 35 PSI, de
tener menor presién sobre
- lo indicado puede
Revision de . L
T presentar fuga de aceite, |Sensor de presion
presion y estado : A . .
- debemos revisar la presionly limpieza generall 15 minutos Preventivo
de neumaticos X
durante las 500 horas de
trabajo para evitarlo.
Sistema de la inspeccidn se realiza
Direccion visual y también
. mecanicamente con
Inspeccién de .
pruebas de giro a la - . .
rotulas S Limpieza General| 5 minutos Preventivo X
derecha e izquierda para
gue no presente sonido.
Cerca del motor se
encuentra el tapon donde
contiene el liquido de
freno se procede a Refrigerante X
Cambio de liquido| colocarlo en un recipiente| anticorrosivo,
de freno para su reciclaje, y grasay trapo |15 minutos Preventivo
colocamos el nuevo industrial
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Sistema de
Freno

liquido de freno cada 500
horas de trabajo

Regulacion de
embrague

Se procede ajustar la
tuerca sobre el vastago y
se regula el embrague.

Limpieza General

5 minutos

Preventivo

Revisién de frenos

Se hacen pruebas con el
personal para el arranque
y movimientos del equipo

utilizando ambos frenos

para observar su
desplazamiento y
precision.

Limpieza General

10 minutos

Preventivo

Regulacion de
frenos de
estacionamiento

Elevamos el montacargas
para realizar el trabajo
quitando el freno de mano,
revisamos los cables que
estén bien conectados con
las ruedas y procedemos
ajustar la tuerca para tener
un buen funcionamiento.

Grasa y trapo
industrial

10 minutos

Preventivo

Sistema de
Eléctrico

Revision del nivel
del electrolito de
la baterfa

La bateria cuenta con 2
tapas, se procede a
desenroscar una de ellas
para que visualmente se
pueda revisar el volumen
gue cuenta, de estar bajo
el nivel se llena con agua.

Limpieza General

10 minutos

Preventivo

Revision de
conexiones de la
bateria

Cerca del motor se
encuentra la bateria en
donde se verificar el ajuste
de cables, estos contienen
borneras y deben presentar
su ajuste con la tuerca.

Limpieza General

5 minutos

Preventivo

Revision de luces
de aviso de

se activa el contacto del
montacargas para la

testigos de tablero

identificacion de las luces

Limpieza General

5 minutos

Preventivo
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Revision de luces

La revision se hace a las
luces delanteras,
posteriores, direccionales,

retroceso y laterales dando

Engrase

en general conformidad a cada una de|Limpieza General| 5 minutos Preventivo X
ellas, pruebas y ajustes.
Con una bomba neumétical
es colocada la grasa en el | Trapo industrial,
equipo, el punto de grasa multi
Engrase general |conexion hembra abastece propésito amarillo
(ver puntos de | a la conexién del macho, | EP-2 y grasa de |15 minutos .
. Preventivo X
engrase) se coloca un gatillo para la| cadena en spray
activacion de la bomba.
Reposicion de materiales
ca_da 5001horas de trabajo, Solvente
lista al area de compras
. L desengrasante y . .
Materiales para la reposicion en : ; 5 minutos Preventivo X
i trapo industrial
volumen de lo requerido.
Nota: Elaborado con informacién del proveedor y de la empresa.
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Imagenes de los mantenimientos realizados
Figura 12

Cambio de aceite de motor cada 250 horas

Nota: La extraccion del filtro de aceite se deposita en un recipiente vacio (reciclaje) para

proceder a la limpieza mecanica.

Figura 13

Cambio de filtro de aceite de motor cada 250 horas

Nota: EI filtro del aceite del motor se cambia cada 250 horas de trabajo, se procede a retirar el

filtro anterior de acuerdo al uso generado, y se genera una limpieza mecanica.
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Figura 14

Cambio de filtro de combustible cada 250 horas

Nota: El cambio del filtro de combustible se realiza por la parte interna del motor cada 250 horas
de trabajo, es imprescindible que se realice para que evite el ingreso del polvo al motor y dafie los
cilindros.

Figura 15

Revision de nivel de refrigerante cada 500 horas
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Nota: Para la revision del refrigerante se destapa el asiento del montacarga y se procede a revisar
el motor el cual cuenta con un marcador de niveles el nivel indica el estado actual de la maquinada

para proceder a su cambio cada 500 horas.

Figura 16

Revision de tension de cadenas, poleas y rodamientos cada 500 horas

Nota: La revision es midiendo la distancia del desgaste generado de polea a cadenas eso se realiza

cada 500 horas
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Figura 17

Mantenimiento de los componentes del sistema casa 500 horas

Nota: El mantenimiento se realiza en la fijacion de pernos, abrazaderas y complemento general de

toda la maquina cada 500 horas de recorrido.

Figura 18

Inspeccion de cilindros hidraulicos cada 500 horas

Nota: Para la inspeccion de los cilindros se realiza pruebas de carga y una inspeccion visual del

pase del retén, esto es cada 500 horas.
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Figura 19

Cambio de filtro de transmision cada 1000 horas

Nota: El cambio de filtro de transmision se realiza conjuntamente con el de aceite debido al tiempo

y ubicacion que se encuentra en la maquina.

Figura 20

Revision del nivel de transmision cada 500 horas

Nota: La revision de niveles se realiza cada 500 horas, esto se realiza visualmente viendo los

niveles internos que tiene el equipo.
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Figura 21

Revision del nivel del electrolito de la bateria cada 500 horas

Nota: La revision se realiza cada 500 horas de recorrido, se trabaja directamente en la bateria para

ver el nivel de consumo que ha generado.

Figura 22

Revision de luces en general cada 500 horas

Nota: Se realiza la revision de las luces delanteras, posteriores, direccionales, retroceso y laterales

cada 500 horas de trabajo.
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Figura 23

Engrase general cada 500 horas

Nota: Con una bomba neumatica es colocada la grasa en el equipo, el punto de conexion hembra

abastece a la conexion del macho se realiza cada 500 horas.

Luego de la aplicacion del plan de mantenimiento vemos que el indicador de disponibilidad
ha incrementado en un 99%, permitiendo que el equipo se encuentre en mejores condiciones para
sus actividades y haciendo que el proceso en el area de revestimiento sea mas eficiente.

En la Tabla 5 podemos observar la trazabilidad de la disponibilidad después de aplicar el

mantenimiento preventivo (MP).
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Tabla 5
Disponibilidad después de la implementacion del MP

Oct- Dic Ene - Jun

2021 2022

Descripcion Valor Valor

Horas Disp. 520 1,040
Fallas 15 7

Disponibilidad 97% 99%

Nota: En esta tabla se puede evidenciar que después de aplicar el mantenimiento en los meses de
octubre a diciembre del 2021 la disponibilidad increment6 en 97% y en el primer semestre del

2022 incremento en el 99%.

También se calcul6 los siguientes indicadores que nos permitid constatar la mejora después
de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, como se muestraen la Tabla6y 7.
Tabla 6
Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) después de la implementacién del MP

Oct- Dic Ene - Jun

2021 2022
Descripcion Valor Valor
Horas Disp. 520 1,040
Fallas 15 7
Intervenciones 2 4
MTBF 253 258

Nota: En esta tabla se muestra que la confiabilidad ha mejorado arrojando 258 horas que el

equipo queda operando sin fallas.
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Tabla7

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) después de la implementacion del MP

Oct- Dic Ene - Jun

2021 2022

Descripcion Valor Valor
Fallas 15 7
Intervenciones 2 4
MTTR 8 2

Nota: Para este indicador despues de aplicar la mejora el tiempo vemos que el tiempo medio de

reparacion disminuyo a 2 horas.

Para la ejecucion de los mantenimientos preventivos se negocio con el proveedor que nos
suministré el montacargas estipulando costos fijos para los mantenimientos segun su frecuencia
de uso del equipo, en el Anexo 8 se puede evidenciar la cotizacion por los mantenimientos
preventivos y en la Tabla 8 podemos ver el costo anual por dichos servicios.

Tabla 8

Costo del mantenimiento preventivo por 2,000 horas

Descripcion Monto (S/.)
Mantenimiento Preventivo por 2000 horas 10,686
(Mano de obra y Repuestos)

Combustible 18,072
Costo Total 28,758

Nota: Se detalla los costos incurridos por el mantenimiento preventivo de 2,000 horas, ademas se

considera el combustible que utilizara el equipo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Al aplicar un plan de mantenimiento preventivo vemos que la disponibilidad del
montacargas del area de revestimiento de caucho se ha incrementado de 88% al 99%.

Con respecto al objetivo 1, este nos permitio identificar la situacion actual en que se
encontraba el area de revestimiento en el afio 2019, con la ayuda del historial de fallas se calculd
la disponibilidad del montacargas, ademas, se contabilizd los gastos generados por los
mantenimientos correctivos y disefiar el flujo actual de una reparacion.

De acuerdo con el objetivo 2 y con la ayuda de la metodologia SMART nos permitid
plantear los objetivos del mantenimiento y elaborar los 3 indicadores del mantenimiento
preventivo, disponibilidad, tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparacion
(MTTR), que nos permitié medir la situacion actual, como se observa en la Tabla 9. Ademas, con
la ayuda de los trabajadores de la empresa se pudo evidenciar que no se tiene un plan de
mantenimiento y con el soporte del proveedor se establecid la frecuencia de horas de trabajo del
montacargas para elaborar el plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 9

Indicadores del MP de la situacion actual

Disponibilidad MTBF MTTR
88% 108 15

Nota: Resultado de los indicadores del mantenimiento preventivo del afio 2019.
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Y por ultimo del objetivo 3, al ejecutar el plan de mantenimiento vemos que la
disponibilidad del montacargas se ha incrementado al 99%, vemos que las fallas y las horas de
parada han disminuido y la confiabilidad del equipo ha aumentado, ver en la Tabla 10.

Tabla 10
Comparativo de indicadores del antes (2019) y después de aplicar el plan de mantenimiento

preventivo (2021-2022)

Indicador/Periodo 2019 Oct- Dic 2021 Ene - Jun 2022
Disponibilidad 88% 97% 99%
MTBF 108 253 258
MTTR 15 8 2

Nota: Se observa que después de aplicar el mantenimiento preventivo los indicadores han

mejorado.

En los siguientes graficos podemos ver la trazabilidad de los indicadores del antes y después de

aplicar el plan de mantenimiento preventivo.
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Figura 24

Gréfico estadistico de la disponibilidad del montacargas

Figura 25

Gréfico estadistico del tiempo medio entre fallas y reparacion (MTBF y MTTR)
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LIMA, 2022

Finalmente, con la aplicacion del mantenimiento preventivo se ha tenido un ahorro de S/.

8,081, restando los gastos correctivos del afio 2019 menos el costo del mantenimiento preventivo

propuesto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que la disponibilidad aumento de 88%
del afio 2019 a 99% en el primer semestre del afio 2022, como se observa en la Tabla 5, generando
que el area de revestimiento sea mas productiva.

De acuerdo con el andlisis de la situacion actual de la empresa y a las fallas que presentaba
el montacargas a lo largo de sus actividades en el area de revestimiento, se calculo la disponibilidad
arrojandonos 88%, incurriendo en gastos por los mantenimientos correctivos por S/. 12,117 mas
S/. 6,650 por alquiler de montacargas durante el afio 2019.

Del historial de fallas se ha logrado calcular los otros 2 indicadores del mantenimiento
preventivo teniendo un tiempo medio entre fallas (MTBF) de 108 horas y un tiempo medio entre
reparacion (MTTR) de 15 horas, lo cual se concluye que no se tiene una planificacion de los
mantenimientos ocasionando paradas imprevistas y gastos no planificados por los mantenimientos
correctivos que se tiene, y en base a este resultado se pudo elaborar el plan de mantenimiento
preventivo teniendo una frecuencia de horas al afio de 250 horas, 500 horas, 750 horas, 1000 horas,
1250 horas, 1500 horas, 1750 horas y 2000 horas.

La ejecuciéon del plan de mantenimiento permitié incrementar la disponibilidad del
montacargas del area de revestimiento a un 99%, logrando que el area de revestimiento sea mas
eficiente, ademas de obtener un ahorro de S/. 8,081 por la reduccion de correctivos, y se concluye
que toda mejora realizada estad dando los resultados que se esperaban al mantener el método de

trabajo, seguimiento y control de la ejecucion.
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Lecciones aprendidas

1.

Que toda gestion a realizar sobre un equipo debe contar con un historial o informacion
necesaria para poder medirlo a través del tiempo y determinar mejoras continuas.

Que las herramientas de ingenieria nos ayudan a poder obtener resultados en la actualidad
y determinar a través del tiempo la mejora continua para una aplicacién que nos brinde
resultados medibles.

La gestion de mantenimiento preventivo nos permite planificar todos los recursos y
conservar la maquinaria de la empresa para cuando se requiera asegurando la produccion.
Al calcular la disponibilidad del equipo se determind el gasto que se generaba con las fallas
que presentaba, y se logré actuar con la informacion que se contaba para buscar medidas
necesarias en disminuir los gastos.

Con el analisis de la informacion se pudo evaluar una propuesta de renovacion para la

compra de un nuevo equipo para el area de revestimiento.

Competencias

v" Conocimiento de ingenieria: En el desarrollo del informe aplicamos los conocimientos de

matematica, ciencias e ingenieria en la solucion del problema de disponibilidad del
montacargas de 2.5 toneladas.

Investigacion: En el desarrollo del proyecto se utilizé conocimientos de investigacion como
el andlisis, interpretacion y sintesis de la informacion para producir informacion valida.
Disefio y desarrollo de soluciones: Se ha disefiado soluciones al problema de la
disponibilidad con métodos de ingenieria aplicables a la situacion basada en la mejora de

la gestion de mantenimiento preventivo, determinando resultados alcanzables y medibles.
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v Anadlisis del problema: Se identificd, formuld, se busco informacion y se analizé el
problema de la disponibilidad del montacargas llegando a soluciones fundamentadas
utilizando principios basicos de ingenieria.

v Gestion de proyectos: Desarrollando el proyecto del plan de mantenimiento preventivo se
propuso una renovacién al equipo, se verifico que los gastos podrian incrementar al
transcurrir los afos si no se logra tomar una propuesta de compra con respecto al nuevo

equipo.

Recomendaciones

1. Seguir trabajando con indicadores de gestion donde podamos tener los resultados
actuales y tomar acciones inmediatas para determinar propuestas de mejora
(disponibilidad, MTBF, MTTR). Toda gestion que es medible con indicadores es
posible determinar una mejora continua.

2. Seguir utilizando el método Smart para definir los objetivos del mantenimiento
preventivo, y a través de la medicion de los indicadores, conocer el desempefio del area
de revestimiento.

3. Se recomienda seguir ejecutando el plan de mantenimiento preventivo. No se debe
esperar que ocurra una falla o averia para accionar, al contrario, se debe monitorear a
diario el estado del montacargas con ayuda del check list.

4. También se recomienda que la empresa puede invertir en la compra de un montacargas

(propuesta).

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 66



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

REFERENCIAS

(s.f.). Obtenido de https://blog.infraspeak.com/es/indicadores-de-rendimiento-activos/

Acufia Cabanillas, F. A., y Riojas Chapofian, E. M. (2020). Plan de mantenimiento preventivo de
montacargas para aumentar la rentabilidad en la empresa Triton Trading S.A Trujillo — 2019.
Universidad César Vallejo, Trujillo-Pera.
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47144/Acu%C3%Bla_CFA-
Riojas_ CEM-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Alpizar Villegas, E. (2008). Capitulo 5 Mantenimiento. Obtenido de https://docplayer.es/4416770-Capitulo-
5-mantenimiento.html

Altamirano Espinoza, M. A. (2017). Auditoria de mantenimiento como herramienta de gestiéon para la
implementacién de un programa de mantenimiento preventivo en la empresa GEOS Ingenieros
S.R.L. Trujillo.

Chirinos de Sanchéz, N. (2017). Guia-texto para la selecciébn de personal. Valencia, Venezuela:
Universidad de Carabobo.

De Pifio B., C. J. (2004). Introduccion a la ingenieria de mantenimiento industrial. Instituto Universitario
Politecnico "Santiago Marifio".

Dounce Villanueva, E. (2006). Un enfoque analitico del mantenimiento industrial. México.

Duffuaa, Raouf, & Campbell, J. D. (2007). Sistemas de Mantenimiento, planeacion y control. México:
Editorial Limusa, S.A. de C.V. Grupo Noriega Editores.

Fabian Grijalva, W. R. (2033). Disefio de un programa de mantenimiento preventivo para una planta de
café soluble. Guatemala.

Garcia Esteban, E. E. (2017). Gestion del mantenimiento para la operatividad de la maquinaria de
movimientos de tierras ICCGSA en la via Huancaya-Ayacucho. Huancayo.

Garcia Garrido, S. (2003). Organizacion y gestién integral del mantenimiento. Madrid.

Gestion de Operaciones. (07 de Octubre de 2015).
https://www.gestiondeoperaciones.net/mantenimiento/tasa-de-falla-y-tiempo-medio-entre-fallas-

mtbf/

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 67



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

GOmez de Ledn Hijes, F. C. (1998). Tecnologia del Mantenimiento Industrial. Espafia: Universidad de
Murcia.
Martinez R., L. (2007). Organizacién y planificacién de sistemas de mantenimiento. Caracas, Venezuela:

Centro de Altos Estudios Gerenciales. Instituto Superior de Investigacion y Desarrollo. 2da. Edicién

Medina Delgado, M. (2009). Administracion del mantenimiento. Los Reyes, La Paz, Estado de México:
Tecnoldgico de Estudios Superiores del Oriente del Estado de México.

Montilla Montafia, C. A. (2016). Fundamentos de mantenimiento industrial. Universidad Tecnolégica de
Pereira.

Nifio Alean, J. P., y Rodriguez Portilla, W. A. (2014). Plan de mejoramiento de activos fijos de la firma
Morelco S.A, en el &rea de maquinaria pesada. Bucaramanga.

Olarte C., W., Botero A., M., y Cafion A., B. (2010). Importancia del mantenimiento industrial dentro de los
procesos de produccién. Scientia Et Technica, vol. XVI, nam. 44, abril, 2010, pp 354-356.
https://www.redalyc.org/pdf/849/84917316066.pdf

Real Academia Espafola (s.f). Montacargas. En Diccionario de la lengua espafiola.
https://dle.rae.es/montacargas

Rodriguez Araujo, J. (2008). Gestion del mantenimiento. Introduccién a la teoria del mantenimiento.
https://es.scribd.com/doc/7497765/Gestion-del-mantenimiento

Rodriguez Ramirez, J. (2003). Gestion de Mantenimiento. Cujae.

Ros Moreno, A. (2010). Mantenimiento Industrial-I.
https://www.academia.edu/16406342/Mantenimiento_Industrial_|

Sobrino Zimmermann, J. (26 de Enero de 2017). Alpha Manufacturas.
https://www.alphamanufacturas.com/confiabilidad-versus-disponibilidad/

Torres, L. D. (2005). Mantenimiento. Su implementacién y Control. Argentina: Universitas.

Tuesta Yliquin, J. M. (2014). Plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos pesados

de la empresa obrainsa. Callao.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa Paé]s.



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE
LIMA, 2022

Zambrano R., S. A., & Leal, S. L. (2006). Manual practico de gestién de mantenimiento. San Cristébal,
Venezuela: Fondo Editorial UNET.

Zambrano Rodriguez, S. A. (2005). Fundamentos basicos de mantenimiento. Venezuela: Fondo Editorial

Universidad Nacional Experimental del T4chira.

Pag.

Maco Diaz, Cinthia Estefany / Palomino Villanueva, Maria Luisa 69



APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE

MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE

LIMA, 2022
sy=_ = aga = -
ANEXO 1. Analisis de criticidad de equipo
Ingresar la ponderacion para cada criterio del factor de criticidad del equipamiento (la suma debe ser igual a 100)
Factor de velocidad de manifestacion de la falla 25
Factor de seguridad del personal y ambiente 25
Factor de costos de |la parada de produccién 25
Factor de costos de reparacién 25
100
Proceso de diagnoéstico
[ Introducir el valor 1 para cada factor en la celda verde que mejor describala J
situacién en caso de que la falla suceda
Factor de velocidad de Factor de seguridad del personal y Factor de costos de la Factor de costos de
manifestacién de la falla ambiente parada de produccién reparacion
Periodo P-F Descripcién Criterio Clasificacién de acuerdo
S = )
Fatores Equipamentos = 8 e |2 - 8 £ S = 2 2 = © o g .
SE| 23 |8 g |58 |55 = - - sE| 2%
2- | 32 |g 5 S s >| g2 [ 1 53 52 @
s 2 S E |2 < § 3 s 2 S 8 s 9 s g | T £ = £ S
E2|sc|fEY 8 |8sg 25| Eg| g8 25|28 2
s s s |5 EgE & [£Ec¢ €2 2 2|l 5 g s =8 ]
s | €5|8E5%g 8 |Bgs 88| 88| 88|22 =
SE5|158§8|1528 <= |E8E 28|28l 8g|lcE| 25|28 B
S38|83|asF &5 |mwd8§ o8| w8 |we)|] 25| EL|EZ S
Montacargas 2.5tn 1 1 1 1
Bambury Guix 40 kg 1 1 1
Bambury Comerio de 35 kg 1 1 1 1
Compresor atlas copco 15 hp 110 cfm 1 1 1 1
Prensa hidraulica 1.5 x 1 metro 1 1 1 1
Prensa hidraulica 1x1 metro 1 1 1 1
Molino de caucho de 80 hp 1.5 metro 1 1 1 1
Molino de caucho de 50 hp 1.5 metro 1 1 1 1
Bomba de agua de 2 hp 1 1 1 1
Maquina de soldar ESAB 130 amp 1 1 1 1
Magquina de soldar MIG Lincoln 130 amp 1 1 1 1
Informe para el analisis de la criticidad de los equipos Analisis de Criticidad
100.0
Criticidad de los equipos: 90.0 87.5
Equipos Valor |  Criticidad 00 oo 2 56 700 LB 0.0
Montacargas 2.5 tn 87.5 ’ X 57.5
Bambury Guix 40 kg 45.0 No critico y ’
Bambury Comerio de 35 kg 60.0 Semi-critico -
Compresor atlas copco 15 hp 110 cim 70.0 Semi-critico
Prensa hidraulica 1.5 x 1 metro 77.5 Semi-critico
Prensa hidraulica 1x1 metro 70.0 Semi-critico = valer
Molino de caucho de 80 hp 1.5 metro 70.0 Semi-critico R o
Molino de caucho de 50 hp 1.5 metro 77.5 Semi-critico
Bomba de agua de 2 hp 60.0 Semi-critico
Magquina de soldar ESAB 130 amp 57.5 Semi-critico
Magquina de soldar MIG Lincoln 130 amp 70.0 Semi-critico

Descripcion de los Criterios de Evaluacion
Se evalla, para cada equipo, un indicador de criticidad y lo clasifica en critico, semi-critico y no critico. Cada item de este
maddulo esta integrado por:

v' Factor de velocidad de manifestacion de la falla

Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): es el tiempo que puede transcurrir entre el momento en que se detecta
una falla potencial y el momento en que esta se transforma en falla funcional. La escala de valoracién es: muy corto, no da
tiempo para parar el equipamiento; corto, es posible parar el equipamiento; suficiente, es posible programar la intervencion.

v~ Factor de seguridad del personal y del ambiente

Descripcion: el foco es evaluar las consecuencias que la falla podria ocasionar sobre las personas y suimpacto sobre el
ambiente. La escala es: sin consecuencias; efecto temporal sobre las personas, no afecta el ambiente; efecto temporal sobre
las personas y el ambiente; efecto irreversible sobre las personas; efecto irreversible sobre las personas y el ambiente.

v~ Factor de costos de parada de produccion

Criterio: permite establecer criterios para la categorizaciéon de los equipamientos conforme a las consecuencias sobre el
proceso de produccion y satisfaccion de la demanda. La escala es: no implica demora en la entrega; implica demora leve en la
entrega; implica demora y pérdida de clientes.

v’ Factor de costos de reparacion

Clasificaciéon de acuerdo con Pareto: permite determinar criterios de clasificacion de las fallas de acuerdo con los costos
directos de reparacion. La escala usada es: clasificacion A: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el 80% del
total de los costos directos de reparacion; clasificacion B: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el 15% del
total de los costos directos de reparacion; clasificacion C: equipamiento que pertenece al grupo correspondiente al 5% del total
de los costos directos de reparacion.
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Anexo 2. Historial de fallas

HISTORIAL DE FALLAS JEFATURA DE MANTENIMIENTO

MAQUINA IR DIAGNOSTICO ACCION

C P

TIEMPO DE COSTO EMPRESA QUE

PARADA (HORAS)| TERCERO | REALIZA | OBSERVACION

Se allquilo un
15/01/2019 Calentamiento de motor Reparar motor 21 3/ 900.00 Hurtado montacargas 2 dias a
. 350 x dia

15/01/2019 Rodajes desgastados en la llanta delantera Cambio de rodajes S/ 210.00

Se algiilo un
25/01/2019 Fuga de aceite en el bombin de embrague Cambio de sellos J S/ J montacargas 3 dias a
3. 350 x dia

15/02/2019 Falla de caja de direccion y piston de direccion Cambio de eje y pistn de la direccion J S/

9/04/2019 Falla en el motor Reparacion L S/

Se alguilo un
S/ L 'montacanga 2 dias a S/.
350 x dia

‘Cambio de freno de mano y encaje de cambio de manos,

16/04/2019 Problema de freno de mano, carmbios y bomba de agua ciinde bomba de agua

19/04/2019 Fuga de refrigerante Cambio de refrigerante L S/

4/05/2019 Faros posteriores desgastados Carrbio de faros 120.00

Se alguilo un
9/06/2019 Desgaste del pifion Cambio de pifion 800.00 A 'montacarga 2 dias a S/.

Montacargas iy
arg 350 x dia

de 25Tm

23/07/2019 Falla de faros Cambio de faros y circulina 222.50

26/07/2019 Aurrancador no funciona Repotenciar amrancador nipon denso 24 V 11 dientes ND 700.00

5/09/2019 Arrancador no funciona Mantenimiento de amrandador nipon denso 24 V

10/10/2019 Pemos de rueda posterior roto Cambio de pemos de rueda

Se allquilo un

'montacarga 3 dias a S.
350 x dia

Se allquilo un

5/11/2019 Fuga de aceite en el bombin de embrague Cambio de sellos y eje de la direccion 890.00 | 'montacarga 2 diasa S.
350 x dia

Se allquilo un

Reparacion 3,233.10 'montacarga 5 diasa S.

330 x dia

Rotura de pista de rodamiento de rueda posterior Cambio de rodaje, pin de mufion, central y terminal de

23/10/2019 derecho direccion

Problema en el plato y disco del sistema de embrague,

18/11/2019 cremallera deteriorados

20/12/2019 Fuga de bomba de agua Cambio de bomba agua 250.00

Gastos 12,117 6,650
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Anexo 3. Orden de Compra del montacargas

ORDEN DE COMPRA N® 3002236 FECHA: 180272014 REFERENCIA:
PROVEEDDR 20250572887  ZAPMERZAC. MOKEDA FACTURAR A NOMBRE DE:
DIRECCION  CAR PANAMERICANA SURMZA D LOTE. 5 KM. 172 21, Z0NAPRE-UREANA- VILLAEL SALVADOR - LIMA | DOLARES AMERICANDS PSJ. MATERIALES 630, LIMA- LIMA- - LIMA
CONDSCIONES DE PAGO Teléfono :  (511) 851-1555
Conlado
1 AFVEHPRDOD  MONTACARGAS DUAL MARCA HANGCHADE 2.5 TH, MODELD CFUD30-GRVZEF | MOTOR GET (NISSAN) GK25 § SEGLIN 1.00 REYMOSA 630 12 550,00 1855000
COTI2. DS0-HC30M Z-0338

MOMTACARGAS COMNTRARAL AMCE ADNCH MAR CA HAFMGRE, | 2014}
MODEL D - CRPOD - 0EWEIF

CAPACIDAD - 28§ TOMELADAS

COMBLUISTIBLE DLUAL {(QAICHLINA Y QLP

TIPD DE LLANTAS SOLIDAD

MASTIL TRFLE

MOTOR CARGA GCT (MISSARN) GE2S, 4 CiL 2 488 (HECHD EMN JAPOM )
Bl O DE GaAS

KIT GE MANTEHBEENTO DE S0 HORAS

FROIME R MANTERIMIEMTO PREVENTINVD 280 HOMRAS

CATAL DGOS Y MAMNLIAL DE O ERaCicon

CALA DE HERRAMIENTAS

MAMELLICO PARA OPERADCOR DE MOMNTACARGA,

GARAHTIA 10 MESES

OBSERVACIONES:
MAONTACARGAS DIUAL MARCA HAMGCHA DE 2.5 T, MODELD CRPODO0- XRWZTF | MOTOR GCT (MISSAN] GH2S5 § SESUN COTIE. 050-HCI0MZ-0338 - PARA PLANTA 630
: PSJ. MATERIALES £30, LIMA - LIMA - - LIMA
LUGAR DE ENTREGA DE FACTURA Y MERCADERIA : o, SUBTOTAL LGV, 18% TOTAL USS
HORARID ARECEPCION: Lun-Vie 740 am a 430 pre (Rafrigase fom & 1:45m) S 740 ama 1245 pmi
18.550.00 333000 21,888.00
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Anexo 4. Cotizacion del proveedor Zapler Nuevo Montacargas 3TN
Z ZAPLE R Representante oficial @
~- desde ol afio 2008
HANGCHA
MARCA : HANGCHA
MODELO : CPQD30-CFXTI2022
CAPACIDAD :3TONELADAS
COMBUSTION : DUAL (GASOLINA-GLP)
aNo :NUEVO 2022
—
CAPACIDAD NOMINAL 3,000 XG @ 500 mm
" Peso 4380 kg
Tipo de lantas Solidas
Llantas delanteras 28x9x 15 14PR (2 unidades)
Llantas traseras 650x 10 10PR (2 unidades)
Capacidad de tanque 60 Lts.
Bateria 12 Voltios / 60 amperios hora
Altura de elevacion de horquillas 4700 mm
Altura de méstil replegado 2,269 mm
Altura de méstil extendido 5,845 mm con respakio de carga
Elevacion libre 1,124 mm con respaldo de carga
Inclinacion del mastil 6" adelante / 12" atrds
Capacidad de carga a mdama altura 2,150 kg
CHasIS [ —
Longitud del equipo 2,700 mm sin horquillas
Ancho del equipo 1225 mm
Altura hasta la cabina 2,150 mm
Altura del piso al chasis 170mm
Longitud de horguillas 1,220 mm
Carro porta-horquillas Class Il con sideshifter integrado
Ancho de carro porta horguillas 1,100 mm
Radio de giro 2,400 mm
Pasillo de trabajo 4,120 mm
Velocidad de desplazamiento 18.6 ken/h sin carga / 17.5 km/h con carga
Velocidad de elevacidn c/carga 490 mm/seg
Velocidad de descenso ¢/carga 450 mm/seg
Pendiente de elevacion cfcarga 20%
MOTOR
Motor Marca GCT (NISSAN) GK2S, 4 ¢il 2,488 CC (MADE IN JAPAN)
Tipo de transmision Automética powershift 1 /1
Potencia 37.4 KW a 2300 RPM / 51 HP a 2300 RPM
Torgue maximo 185/1700 N/M
Sistema de enfriamiento Enfriado por agua
Tipo de frenos Hidraulico/servoasistido
S ¥ Caseta con proteccion del ador, luces de peligro,
Equégamiento circuling, eszeios, alarma doepve;tvoceso, faros hpaeloh:er\os
Presi j ite, indi i ibl
Tabero de contro B e A Tshs.
Pedales de freno, asientos de suspensidn con cinturdn
Otros de seguridad, alarma electrénica de retroceso. Pre
filtro-mayor proteccién para el motor.
Certificaciones 1SO 9001, ISO 14001 y CE.
i <KL>  NICHIYU
CASE i
- COMTRUCTION «L.-.:*A-gu..g HANGCHA ELECTRIC FORKLIFT
Antigua Panamericana Sur Km. 17.2 Mz. D Lte. 5 - Villa el Sahvador - Lima - Perd  T(511) 359 1930 www.2apler.com
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T
Representante oficiol W

desde ef afio 2008
HANGCHA

*  Kit de mantenimiento de S0 horas
Primer mantenimiento preventivo de 250 horas
Préstamo de equipo de 2.5tn hasta que llegue el

equipo comprado.
Catilogos y manual de operacion

Caja de herramientas.

Mameluco para operador de montacargas
Capacitacion para operadores de montacargas
(en nuestras instalaciones de Villa el Salvador)

TECPRY)

PROPUESTA ECONOMICA ESPECIAL
Cantidad Descripcion Precio de venta USS

01 Montacargas nuevo marca HANGCHA, Modelo

CPQD30-CFXTI2022 US$ 20,550 +IGV, se aplica el

50% del montacargas evaluado

Validez de la oferta 7 dias, sujeto a variacidn vencido el plazo.

v
Condiciones  Forma de pago v a::“n;‘ ::mrio

comerciales v Se aplica el 50% de montacargas de 2.5 tn (afio 2014), de
acuerdo a evaluacion realizada.
Tiempo de entrega 45 dias aprox.
Lugar de entrega En nuestro local de Villa el Salvador - Lima.-

« Eltiempo de garantia técnica del montacargas ofertado, es de 18 meses o 2500 horas
de uso, desde su entrega y al término de su protocolo de pruebas, sin ningln tipo de
observaciones. Dicha garantia cubre cualquier defecto de fabricacion; a condicion de:

a) Sera aplicable Gnicamente al primer usuario del equipo.

Garantia b) Que el diente cumpla con los mantenimientos periddicos recomendados por el
fabricante cada 250 horas de uso y dichos mantenimientos deberén ser realizados por
personal técnico de ZAPLER SAC.

¢) Lagarantia no cubre uso inadecuado/malas maniobeas del equipo, y piezas deterioradas
por el uso normal.

e <gC>
CASE LinkBert oL . NICHIYU

Antigua Panamericana Sur Km. 17.2 Mz. D Lte. 5 - Wila el Salvador - Lima - Perd  T{511) 399 1930 www.zapler.com
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Anexo 5. Formato de Check list

INSPECCION DIARIA DE MONTACARGA / CHECK LIST (24 HORAS)

MODELO : MARCA
SERIE : AREA
MECANICO : PERIOD: [/ |/ HASTA: /[ [/
NIVEL DE COMBUSTIBLE:
DIAS: LUN MAR MIE JUE VIE OBSERVACIONES
ESTADO:BlRlM B|R|M B|R|M B|R|M B|R|M
HOROMETRO:

SIST. MOTOR

Nivel de aceite

Estado de faja de alternador

Estado de filtro de aire

Estado de arrancador

Existe fugas en el motor
SIST. TRANSMISION

Nivel de aceite

Existen fugas en la transmision

SIST. ELECTRICO

Luces direccionales

Luz de trabajo

Luces posteriores

Circulina

Estado de la bateria

Indicadores del tablero
SIST.HIDRAULICO

Nivel de aceite

Estado de mangueras y caferias

Existe fugas en el sistema

SIST. FRENO

Nivel de liquido de freno

Freno de mano operativo

Pedal freno se encuentra operativo

SIST. REFRIGERACION
Nivel de refrigerante

Existe fugas de refrigerante
SIST. COMBUSTIBLE

Existe fugas de combustible

Nivel de combustible
OTROS

Estado del madstil

La direccidn funciona bien

Alarma de retroceso

Claxon

Estado de los neumdticos

Cuenta con extintor en buen estado

V°B° Responsable del area. Firma Mecanico Op.
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Anexo 6. Check list ejecutado

|nerioo « 14 02 /22 WASTA: 18 /02 J2022
2 i)

MIE JUE VIE SAB OBSERVACIONES
8 & [m[p [ M B [r M LUNES

Revidicn 0T _frenc

3
= |
[z

14

\-\\\\\ﬁ
b & BNANAS

&

MARTES

\
SNNR

S

P ENEENR

Luz de trobajo

Luces posteriores

Circulina

Estado de lo bateria
Indicadores del tableri
HIDRAULICO

Nivel de aceite

Estado de mangueras y coferias
Existe fugas en el sistema

3 .-_’m’f,v-

Nivel de liquido de freno

Freno de mano operativo /
Pedal freno se encuentra operativo

T. REFRIGERACION

Nivel de refrigerante

|Existe fugos de refrigerante v

MIERCOLES

SN

MRV

NSRS S

RERE

K
X \V\
T
fi]

3
i

o

SRS R NN NS SIS

N N

N
SN

S
N
)

=

Existe fugas de combustible
Nivel de combustible 1 |

<
X
-

Estodo del mastl

La direccion funciona bien
Alarma de retroceso
Claxon
|Estado de los neuméticos
ICmta con extintor en buen estado

IR

NS

SN NN

Firma Sup. Segu
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Anexo 7. Formato de Orden de Trabajo (OT)

LIMA, 2022

JEFATURA DE MANTENIMIENTO

I ORDEN DE TRABAJO

Orden de Trabajo N°: [

11 Fecha de Inicio:

1 Fecha Finalizacion:|

Tipo de actividad: |

1 Correctivo 11 Preventivo

Otro |

Tecnicos Programados | |

Cuadrilla:l

Mecanico | Electréonico | |

Otro

| Eléctrico 11
11

Herramientas Uti Iizadas:l

Cantidad:|

Control de Operaciones:

Viaje Ida y Vuelta al Lugar Realizar Actividad

Realizar Informe y

Registrar

Tiempos:

Descripcion
de la
actividad:

Conclusiones
y
Observaciones|

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo debera
tener en cuenta las condiciones de Seguridad descritas a continuacién que correspondan al

caso.

Riesgos

Precauciones

Colocacién de Matafuego en Forma Estrategica

Precauciones

Relevamiento General del Lugar

Preliminares

Realizar una Adecuada Sefhalizacion

Ubicacién de Vehiculos en forma Correcta

Utilizar Botines de Seguridad

Utilizar Casco de Seguridad

Utilizar Guantes Protectores

Riesgo

Utilizar Manta Antiflama

Mecanico

Utilizar Mascara Protectora

Utilizar Protector Ocular

Utilizar Ropa de Trabajo

Riesgo
Ergonomicos

Posiciones adecuadas para realizar esfuerzos

Utilizar herramientas adecuadas y en buen estado.

Riesgo de
trabajo en

Aireacion de Recintos

Medicion con detector de Oxigeno(concentracion)

recintos

Verificacion de Ventilaciones

Riesgo de

Utilizar Elementos Antiexplosivos

ases Verificar perdidas de gases Toxicos
Elevado Nivel [Realizar Medicion con Decibelimetro
de Ruido Utilizar Protector Auditivo
N De Acuerdo a Norma
Riesgo

Puesta a Tierra de Equipos

Electrico

Uso de Tablero Electrico con Diyuntor Diferencial

Deposicion y Tratamiento final de desechos

Riesgo

Usar Limpiador/Desengrasante de Seguridad (no_inflamable)

Utilizar Envases Originales sin Perdidas

Ambiental

Contension y Deposicion de Solvente y Pinturas

Deposicién Final de Residuos

Riesgo de

Colocacion de Elementos Absornventes

Utilizar Guantes Acrilo Nitrilo

Liquidos

Deposicion final elementos impregnados

Toxicos

Utilizar Mascara de Proteccion Respiratoria

Procedimiento de recambio de recipiente
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Anexo 8. Cotizacion del proveedor Zapler

7| ZAPLER =AFL>

HANGOCHNA

Uma, 13 ce Setiembre Se 2021

Senores:

pemsys .

RUC 20101388930

Atencion: Sr. Raul Macher
Ref.: Programas Ce Mantenimiento Preventivo pars montacargas

Estimaco Sr. Fiores

Me e grato cirigirme 8 usted pars s3ludario y hacerie Tegar Nuestra Propuesta eCoNOMiIca pars o3
Z£rVicios Ce mantenimiento preventivo e MOontacargas, i COmO tambien laz condiciones comerciales
y los Deneficios que ofrecemos 8 nuestros chentes

EStamMOs COMPrometicos COn entregar servicios Ce calicad y eficiencis, amperscos en nuestrs
experiencis y solices. Estadiecemos uns afancs estratégics que NOS permits OPLiMIzar recursos y
reducir costos operstivos, garantizando su satizfaccion y i3 Operativicec de sus unidaces.

Nuestro servicio integral nos permite ofrecer uns ampla gama Ce s0CONES Para sus operscones,
desde repuestos, servicios técnicos, aiquiler y venta de montacargas.

Esperando que nuestra propuesta sea de su total interes, quedamos 8 su SisPosicion ante cusiquier

Atentamente,

: 3
Cel 954 324 183
ZAPLER SAC
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APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
MONTACARGAS DEL AREA DE REVESTIMIENTO DE CAUCHO DE UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA CIUDAD DE

ZAPLER

" Frograma de Mant=nimiento Preventive de 230 8 2000 horas

LIMA, 2022

=F >

ARG

MONTACARGA DUAL - Z.5 Tm

FRELIO
UHNITARID

MODELD CFOYD2E

Fredio de NP 250 Haras
Fredio de MNP 500 Haras
Fredo de MP 750 Horas
Fredio de NP 1000 Homs
Fredio de M_P 1230 Homs
Fredioc de NP 1500 Homs
Fredio de M_P 1730 Homs
Fredio de NP 2000 Homs

sf.  796.00
5/. 1,254.00
sf.  796.00
5/. 1,956.00
sf.  796.00
5/. 1,254.00
sf.  796.00
S/. 3,032.00

Total Programa M.P d= 250 a 2000 horas de uso

S/. 10, E8E.00

CONDICIONES COMERCIALES

1.- Frecss expresados en Sobes, NO incluyen KEW.
2.~ Forma de FHEG: Contsdo
3.~ Walidez de Ia Oferts: 30 dias

4.- Bl precia inchuye senvicio tEonios y F=Duwestos pars mantenimiento preventioo

= acusardo &l programis de MP sdjunto a la presente cotizacion.
.- Los servicios seran reslizados em =1 loosl del chents.

§.- Frecios sujetos 2l mrvio de O.C antidpado o contrato de mantenimientos por programa

complets de M.F [Frograma de M.F consiste =n B mantenimisntos de 230 & 2000 horas)

BEMEFICIOS DE CONTRATO
1.~ Informadon tecnica de los servidos realizsdos. Informes e MP.

2.- Monitores de horgmetros para Fﬂ:!;ruma.ciﬁn da Mmmrbenimientes.

3.- Inspecmion tEonics especislizacs, envio de informes tmicos de averias debectadas,

4.- Precios especiales pars alquiler de montacargas ce ne=mplkazo.

3.- Préstamo de repuestos re-manufscharados, misnkras reparsmos o impartamas los suyos.
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