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DEL NORTE RESUMEN

El presente estudio tuvo el objetivo de aplicar el RCM para incrementar la
disponibilidad de la flota de camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A. El
disefio de la investigacion es experimental. Se logr6 diagnosticar la situacion actual de la
empresa donde se registré una baja disponibilidad de 75.3% de la flota de camiones; por lo
tanto, mediante el Ishikawa y el Pareto, se identificd que las causas raiz que incidian en el
problema es no tener un programa de mantenimiento, Falta de capacitacion sobre
procedimientos, No contar con un plan de lubricacién, Falta de herramienta de identificacion
de fallas y Ausencia de medicién de indicadores. Se disefié el RCM a través de un programa
de mantenimiento, capacitacion a operadores, plan de lubricacion, Analisis de criticidad y
un Cuadro de control de indicadores; esto permitié incrementar la disponibilidad de 75.3%
hasta 91.3% de la flota de camiones volquetes. Finalmente, se evalué econémicamente
donde el escenario real presenta un crecimiento mensual de 5%, donde se refleja la mayor
probabilidad de resultados el cual permitié obtener un VAN de S/111,962.11 y un TIR de

68% demostrandose asi la rentabilidad y viabilidad econémica de la propuesta.

PALABRAS CLAVES: (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, "Plan RCM,

Disponibilidad).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Actualmente las empresas del sector de construccion a nivel internacional no son
ajenas al mantenimiento de sus activos, muchas presentan problemas en la planificacion de
actividades de mantenimiento; estoificulta las paradas de produccion determinada por la
maquinaria critica en su sistema, impactando directamente en los costos y presupuestos de
las compafiias (Diestra et al., 2017). El mantenimiento centrado en confiabilidad es una
metodologia altamente reconocida y de uso extendido para elaborar planes de
mantenimiento que incluyan todo tipo de estrategias de mantenimiento (preventivo,
predictivo, busqueda de fallas, etc.). En la actualidad, el RCM es utilizado con frecuencia
para identificar tareas de mantenimiento, ademas se utiliza para analizar el riesgo en
equipos, clasificar los componentes para el mantenimiento o detectar areas de mejora en el
mantenimiento de equipos (Campos et al., 2019)

A nivel internacional China es el que cuenta con mayor mercado de construccion,
pero sus actividades en infraestructura e industrializacion se estan debilitando provocando
un impacto mayor, por lo que para el afio 2030 éste deberia tener un valor total de
US$4.100.000 mll. En tanto, Estados Unidos en el 2020 la economia del sector de la
construccién también ha sufrido grandes pérdidas generando 22 millones de despidos
vinculados a la construccion. Mientas que, en Europa, el panorama tampoco es alentador,
teniendo una caida del 11.5% en el sector construccion. Por ultimo, México, venia con una
caida en el sector en el 2019 del 5%, y en el 2020, el PIB de la industria de la construccion
Ileva una caida del 15.9% (Statista, 2021).

En el Peru, el sector construccion segun el INEI (2021), registro un incremento del

133,06% reflejado en el mayor consumo interno de cemento en 145,12% debido al
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aumento del avance fisico de obras publicas en 117,33%. EI consumo interno de cemento
presento variacion positiva de 145,12%, debido a la reanudacion de obras privadas y
pablicas. El avance fisico de obras registré aumento por la mayor inversion a nivel de
Gobierno Nacional en 100,05%, de Gobierno Regional en 47,70% y de Gobierno Local en
156,70%.

La presente investigacion se desarrolla en la Constructora M.P.M. S.A. que se
encuentra dedicada a proyectos de construccién de edificios, con direccion Legal en Av.
Paseo de la Republica Nro. 6010 Int. 802 en Miraflores Lima. Segun el reporte de
indicadores entre julio 2021 a marzo 2022 la flota de camiones tiene un promedio de
disponibilidad del 75.3% el cual ha ocasionado una pérdida de S/ 79,580.00 soles en
oportunidades del alquiler. El problema identificado se debe a que no existe una
planificacién eficiente de mantenimiento de los camiones y el no cumplimiento de las
herramientas de control (Check list, inspecciones, etc).

Antecedentes

Mufioz (2018), identifico un problema de baja disponibilidad de 71% en una planta
termoeléctrica esto debido a falta de mantenimiento en las maquinas y equipos el cual
provocaba paradas de produccion de 973,4 horas. La aplicacion del RCM se realizo
mediante un andlisis de modos de fallas, una capacitacion y un plan de mantenimiento
donde se logré incrementar la disponibilidad de las maquinas en un 90% para ello se tuvo
una inversion de $36.820,00 dolares.

Buenario et al., (2019), en su estudio identifico un problema de baja disponibilidad
de 73.30% en una empresa de ferrocarriles, en su analisis identifico problemas como la
falta de capacitacion a los técnicos, deficiente programa de mantenimiento y falta de

analisis de criticidad de las locomotoras diésel-eléctricas. El RCM se desarroll6 a través de
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un plan de mantenimiento, haciendo uso del analisis de fallas de locomotoras, Check list,
formatos de control de mantenimientos y una capacitacion a los técnicos. Se concluye que
la auditoria después de la aplicacion del RCM logré un incremento de la disponibilidad de
73.30% a 94% generando un beneficio econdmico para la empresa de $18.000 ddlares.

Cabrera y Tapia (2019), en su estudio identifico un problema de baja disponibilidad
de 84.5 % en la unidad de generacion 2 de la central Saymirin en Ecuador, en su
diagnostico idéntico problemas como falta de inspecciones en el cojinete superior y en los
inyectores el cual generaba exceso de paradas de produccién. EI RCM se llevé a cabo
mediante una serie de tareas preventivas ante fallas determinadas en los equipos de alta
criticidad mediante el analisis de modo de fallos y efectos y las hojas de decisiones con las
tareas propuestas, indicando un programa de mantenimiento donde resalta las inspecciones,
limpieza, calibraciones, entre otros. Se concluye este estudio en la mejora de la
disponibilidad de 12%, el cual genero un incremento de 84.5% a 96.5%.

Uribe (2020), realizé un diagnostico identificando un nivel bajo de disponibilidad
de 74.4% de una maquina remalladora, en su andlisis identifico que los problemas se
debian a la falta de una matriz de analisis de modos y efectos de fallas. El objetivo fue
elaborar un plan de mantenimiento basado en RCM. La aplicacion del RCM permitio
aplicar un programa de mantenimiento a través de un andlisis de criticidad; despues, se
hizo una capacitacion de los operarios del mantenimiento autonomo. Con respecto a los
resultados se logro obtener una mejora de la disponibilidad de 18% de la maquina
remalladora incrementandose asi en 92.4%, debido a la reduccion de los tiempos de
reparacion a 14 horas por mes, siendo el tiempo inicial planeado de 176 horas.

Chaporian y Fuertes (2019) en su estudio inicial identifico una disponibilidad de

83% en los en equipos chillers debido a la ausencia de estrategias de mantenimiento,
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indicadores de mantenimiento inapropiados, y falta de fichas de registro para las fallas. La
aplicacion del RCM se realiz6 mediante el AMEF, un Programa de mantto aplicado, y una
capacitacion basada en RCM para dichos equipos. Como resultado final se logré
incrementar la disponibilidad de los equipos Chillers de 83 % a 96 %, el cual permitié
reducir el tiempo de reparaciones de fallas de 91.20 horas a 41.96 horas.

Medrano Rodriguez (2020), en su investigacion realiz6 un diagndstico el cual le
permitid identificar el nivel de disponibilidad bajo de 85% debido a las causas como la
falta de capacitacion, falta de manuales y procedimiento estandarizados, falta de medicién
de rendimiento de la maquina y estimacion de vida til de repuestos para cambio, falta de
registro y analisis de modos de fallas. EI RCM se realiz6 con una capacitacion y
entrenamiento al personal de mantenimiento, andlisis de criticidad de los equipos
Scooptram LH307, AMFE y categorizacion de fallas, analisis de la causa raiz de las fallas,
programa de mantenimiento y una auditoria final. Se concluye que se mejor6 en 12.2% el
cual ascendi6 la disponibilidad en 97.07% de los equipos Scooptram LH307 en una minera

subterranea de Huaraz.

Bases teoricas

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad - RCM

El RCM establece el proceso de las tareas de mantenimiento programado
(preventivo) tratando de eliminar las causas de las fallas (proactivo), sobre las bases del
conocimiento del estado de los equipos (predictivo), para lo cual conlleva una continua
busqueda de informacion y conocimiento, que promueva la mejora de la confiabilidad del
activo, motivando la mejora continua y la mayor eficiencia de los equipos e instalaciones

(Carcel, 2016).
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Con relacion al plan de mantenimiento es el conjunto de actividades programadas
para mejorar los procesos y la disponibilidad de un equipo. Ademas, es un documento
vivo, pues sufre de continuas modificaciones, fruto del analisis de las incidencias que se
van produciendo en la planta y del analisis de los diversos indicadores de gestion (Garcia,
2003)

Caracteristicas del RCM

Garcia (2003), menciona que el RCM presenta las siguientes caracteristicas de
acuerdo a cada equipo:

o Determinacion de los fallos funcionales y técnicos de los sistemas que
componen cada uno de los equipos.

o Determinacion de los modos de fallo, tanto funcionales como técnicos.

o Estudio de las consecuencias de un fallo: clasificacion de fallas en fallas a
evitar y fallos a amortiguar.

o Determinacion de medidas preventivas que eviten o amortiglien los efectos
de las fallas.

Dimensién 1: Criticidad de los volquetes

Indicador: Analisis de maquinarias criticas

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y equipos
de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser
manejadas de manera controlada y auditable (Parra 'y Crespo, 2016).

Ecuacion 1.
Férmula de camiones criticos identificados

N° de camiones criticos
% MC =

Total de camioness
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Indicador: Cumplimiento del Mantenimiento
El Programa de mantenimiento esta dada por cronogramas de ejecucion de las
actividades programadas que permitiran el normal cumplimiento del mantenimiento aun
equipo o herramienta, con la intencion de preservar su vida Util, asi como el 6ptimo
funcionamiento (Lourival, 2010).
Ecuacion 2.

Formula de Cumplimiento de MP

N° de Mantto Preventivos ejecutados
Total de Mantto programados

% CMP =

Variable 2: Disponibilidad

Disponibilidad de una maquinaria es la medicion alcanzada a través de una serie de
acciones correctivas o preventivas para asi elevar la productividad de una planta (Cércel
2016). De igual manera, Zegarra (2016) menciona que la disponibilidad esta definida
como la relacion entre el tiempo utilizado y el tiempo de reparacion. Para un periodo
determinado, es calculado dividiendo el niamero de horas trabajadas entre la suma de horas
trabajadas y las horas usadas en las paradas mecanicas.

Para lograr los objetivos basicos de un programa de mantenimiento se requiere:

* Alcanzar el nivel de disponibilidad requerida en equipos ¢ instalaciones.

» Hacerlo al menor costo posible.

« Incorporar otros objetivos como menor tiempo de actuacion o elevar la calidad del
trabajo realizado.

La férmula para encontrar la disponibilidad de las maquinas es:
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Ecuacién 3.
Formula de disponibilidad

Horas de Operacion MTBF

DM = =
Horas de Operacion + Horas en Reparacion MTBF + MTTR

Dimension 1: Confiabilidad

Indicador: MTBF

Mora (2007) indica que la medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia
con la cual ocurren las fallas en el tiempo. Si no hay fallas, el equipo es 100% confiable; si
la frecuencia de fallas es muy baja, la confiabilidad del equipo es ain aceptable, pero si es
muy alta, el equipo es poco confiable.

MTBF (Tiempo Medio Entre fallas), Stamantis (2017) sefiala que es el tiempo de
trabajo antes de presentarse una parada por alguna falla mecanica. El indicador para medir
la confiabilidad es el MTBF, donde se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.

Férmula de Confiabilidad

Horas de Operacion
MTBF =

N° paradas correctivas
Dimension 2: Mantenibilidad
Indicador: MTTR
Mora (2007), indica que la mantenibilidad es la probabilidad de una maquina o
dispositivo, regresar nuevamente a su estado de funcionamiento normal después de una
averia, falla o interrupcién productiva (funcional o de servicio), mediante una reparacion
que implica realizar unas tareas de mantenimiento, para eliminar las causas inmediatas que

generan la interrupcion. Zegarra (2016) menciona que este indicador muestra el tiempo
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promedio que demoran las reparaciones o intervenciones a la maquina por motivos
mecanicos.
Ecuacion 5.

Formula de Mantenibilidad

Horas de Reparacion
MTTR =

N° Paradas Correctivas

1.2.  Formulacion del problema

a). Problema General

¢Como la aplicacion del Mantenimiento Centrado en Confiablidad incrementara la
disponibilidad de la flota de camiones volquetes de la empresa constructora MPM SA
Lima 2022?

b). Problemas especificos

. ¢Cuadl es el diagnostico de la situacion actual de la disponibilidad de la flota
de camiones Volquetes de la empresa constructora MPM SA?

. ¢ Coémo se realizo el disefio de un mantenimiento centrado en confiablidad
para solucionar los problemas identificados en la flota de camiones?

o ¢Como se realizo la evaluacion econdmica del plan de mantenimiento
centrado en confiabilidad?

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Aplicar el mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar la
disponibilidad de la flota de camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A

Lima 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos

o Diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad de la flota de camiones
Volquetes de la empresa constructora MPM S.A

o Disefiar un mantenimiento centrado en confiabilidad para solucionar los
problemas identificados en flota de camiones

o Realizar la evaluacion econémica del plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad

1.4.  Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

La aplicacion del mantenimiento centrado en la confiablidad incrementa la
disponibilidad de la flota de camiones volquetes de la empresa constructora MPM SA
Lima 2022.

1.3.2. Hipdtesis especificas

o El diagnostico de la situacion actual permite conocer la disponibilidad de la
flota de camiones Volquetes de la empresa constructora MPM S.A

o El disefio del mantenimiento centrado en confiablidad soluciona los
problemas identificados en la flota de camiones

o La evaluacion econdmica permite determinar la viabilidad econémica y
rentabilidad del plan de mantenimiento del RCM

1.5. Justificacion

La presente investigacion identifico un nivel bajo de disponibilidad en la flota
camiones volquetes de la empresa Constructora MPM S.A generando que no se cumplan
con las programaciones de los servicios de alquiler pagados con anterioridad por clientes,

provocando disgustos y reclamos, esto ha impactado en los ingresos por ventas de S/
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79,580.00 por alquileres no completados. En tal sentido, esto ha traido un incremento en las
horas extras por mano de obra de los técnicos debido a los mantenimientos correctivos
realizados impactando en los costos por mantenimiento de S/ 25.500 asumidos por la
empresa. En definitiva, el mantenimiento centrado en confiablidad es la mejor herramienta
de incremento de disponibilidad el cual permite solucionar diversos problemas en camiones;
esto es respaldado por los diversos articulos utilizados como antecedentes en la
investigacion, donde lograron incrementar la disponibilidad debido a la aplicacion de

diferentes planes de mantenimiento, analisis de criticidad, capacitaciones, entre otros.
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2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada pues se encarga de solucionar problemas en
organizaciones (Bernal, 2016).

Enfoque de investigacion

El enfoque es cuantitativo debido a que se recogen y se analizan datos cuantitativos
sobre determinadas variables (Palella Stracuzzi y Martins Pestana, 2012).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, pues tiene el objetivo de describir de
qué modo y por qué causa se produce o puede producirse un fenémeno. EI grupo
experimental puede estar constituido por uno o varios sujetos, siendo este tipo de estudio
de carécter predictivo (Palella Stracuzzi y Martins Pestana, 2012)

2.2. Poblacion/Muestra

La poblacién estd comprendida por una Flota 20 Camiones Volquetes de la empresa
constructora MPM SA Lima 2022. En la siguiente tabla se evidencia el detalle de toda la
flota de camiones considerando disponibilidad y la perdida obtenida de acuerdo a las horas
por reparaciones y paradas:

Tabla 1.

Poblacion del estudio

Perdida por no

Ingresos x alquiler  Hrs perdidas no L
g g P cumplimiento de

Cbédigo Modelo de Camion Disponibilidad

por camién productiva Hirs alquiler

CAV36 CA3256P2K2T1E5A80 75.1% S/ 46,236.00 128 S/ 15,360.00
CAV35 HN3250B35D4M5 72.0% S/ 33,984.00 110 S/ 13,200.00
CAV37 CA3256P2K2T1E5A80 71.0% S/ 33,864.00 115 S/ 13,800.00
CAV32 ACTROS 3344 K 73.4% S/ 25,755.00 110 S/ 9,350.00
CAV15 WORKER 17220 74.3% S/ 19,728.00 114 S/ 6,840.00
CAV14 WORKER 17220 73.7% S/ 18,996.00 113 S/ 6,780.00
CAV12 WORKER 17220 72.6% S/ 17,520.00 110 S/ 6,600.00
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CAV30 ACTROS 3344 K 75.5% S/ 11,815.00 45 S/ 3,825.00
CAV08 TRAKKER380T42H 92.1% S/ 2,975.00 4 S/ 340.00
CAV16 ACTROS 3343 K 91.4% S/ 2,720.00 4 S/ 340.00
CAV07 TRAKKER380T42H 90.1% S/ 2,329.00 5 S/ 425.00
CAV17 ACTROS 3343 K 88.0% S/ 1,870.00 5 S/ 425.00
CAV06 TRAKKER380T42H 93.3% S/ 2,380.00 3 S/ 255.00
CAV05 TRAKKER380T42H 90.0% S/ 1,530.00 4 S/ 340.00
CAV03 TRAKKER380T42H 87.0% S/ 1,700.00 7 S/ 595.00
CAV34 HN3250B35D4M5 92.3% S/ 1,020.00 2 S/ 170.00
CAV0l1 TRAKKER380T 38 90.9% S/ 850.00 4 S/ 340.00
CAV28 ACTROS 3343 K 90.0% S/ 765.00 2 S/ 170.00
CAV31 ACTROS 3344 K 89.7% S/ 739.50 3 S/ 255.00
CAV33 ACTROS 3344 K 87.5% S/ 595.00 2 S/ 170.00

La muestra considerada en la investigacion es de 08 camiones debido a que segun
el reporte de la flota entre enero -marzo han presentado la menor disponibilidad, siendo
estas las mas criticas en la empresa el cual generan una disponibilidad de toda la flota de
83.5% esto genera pérdidas por el no cumplimiento del servicio de S/ 79,580.00, ademas
estos camiones criticos son las que generan mayores ingresos para la empresa el cual se
esta perdiendo por no estar totalmente disponible y ser alquilada. Es importante mencionar,
que la muestra es no probabilistica, por conveniencia no censal considerada de acuerdo a
sus caracteristicas (Hernandez y Mendoza, 2018).

2.3. Técnicas/Instrumentos

Las técnicas de recoleccion de datos son las siguientes:

o Encuesta: Esta técnica tiene la finalidad de obtener respuestas que
permitirdn conocer la situacion actual de la baja disponibilidad de la flota camiones
volquetes en la empresa Constructora MPM S.A.

o Anédlisis documental: Esta técnica tiene la finalidad de evidenciar el
comportamiento y nivel de los indicadores de la disponibilidad antes de la aplicacion del

mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

Pag.
21

Guerrero Valencia, J.



Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

PRIVADA/
DEL NORTE

Los instrumentos de recoleccién de datos son las siguientes:

o Cuestionario: Este instrumento se disefié de acuerdo a 10 preguntas que
permite la evidenciar la situacion actual de las causas raices que genera la baja
disponibilidad. En efecto se realizara la validacion de los instrumentos mediante juicio de
expertos, con esta aprobacion se aplicara el cuestionario a 15 técnicos de mantenimiento
del area de gestion de equipos. Con las respuestas obtenidas se consolidara un documento
Excel para su andlisis. Posterior a ello se realizara un Ishikawa de acuerdo a las 6M para
evidenciar las causas que genera el problema de la baja disponibilidad y un Pareto para
aprovechar los datos.

o Ficha de registros de indicadores: Este instrumento se disefié segun los
indicadores de las dimensiones de la disponibilidad de la matriz de operacionalizacion de
variables durante las 12 primeras semanas del 2022 (enero-marzo) antes de la aplicacion
del RCM el cual se encuentra en el Anexo 4, esto sirvio para conocer el nivel actual de la
disponibilidad, posteriormente se validé mediante el juicio de expertos.

Validez de la investigacion

La validez de los instrumentos se realizd mediante el juicio de expertos por
ingenieros que tienen conocimiento sobre la metodologia y la gestion de mantenimiento
cada uno de ellos debidamente colegiados y habilitados, donde aprobaron los instrumentos
cuestionario y registro de indicadores para su aplicacion. Los formatos de validacion se
evidencian en los anexos 5 y 6.

2.4. Procedimiento

El procedimiento de recoleccion de datos se realizo de la siguiente manera de acuerdo

a cada instrumento:
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Procedimiento de la investigacion

Nro

Objetivos

especificos

Procedimiento

Diagnosticar la

situacion actual

de la
disponibilidad
de la flota de
camiones

Volquetes de la
empresa
constructora
MPM S.A

El diagnostico de la situacion actual se iniciara con la descripcion general de la
empresa, después se realizara la recoleccion de datos a través del instrumento
registros de indicadores donde se evidenciard en una tabla de resultados la
disponibilidad y los diferentes indicadores de la flota de los 20 camiones entre julio
2021 a marzo 2022 el cual permitira obtener la disponibilidad actual de la flota.
Asimismo, se realizara un andlisis de los resultados obtenidos en el cuestionario, el
cual permitird definir una relacion de posibles causas que generan la baja
disponibilidad de los camiones debido a la mala gestion de mantenimiento.
Posteriormente se realizard un diagrama de Ishikawa que permitira evidenciar
visualmente las causas raiz del problema, después se realizara un andlisis a través
de la matriz causa efecto para determinar cudles son las causas que tienen mayor
impacto en la baja disponibilidad. Luego, se organizaran de mayor a menor los
resultados a través de frecuencias para determinar el 80-20 del problema actual
graficamente a través de un Pareto. Finalmente, se realizard una matriz de
evaluacion y seleccién de herramienta de mejora que permitird determinar porque

se utilizara la metodologia RCM).

Disefiar un
mantenimiento
centrado en
confiabilidad

para solucionar
los  problemas
identificados en
flota de

camiones

El mantenimiento centrado en confiabilidad se desarroll6 haciendo uso de las
siguientes herramientas que permitieron solucionar las causas raiz identificadas:

1. Disefio de un programa de mantenimiento semanal, se realizara para desarrollar
las diferentes actividades de mantenimiento de las unidades semanales, lo cual
serviria para prevenir fallas y posibles paradas.

2. Capacitacion a operadores sobre procedimientos de mantenimiento, se aplicara
los trabajadores con la finalidad de mejorar los conocimientos y técnicas sobre sus
funciones, en el manejo operativo eficiente de cada sistema de los camiones.

2. Disefio de un plan de lubricacion y mantenimiento, se realizar4 semanalmente
para preservar los repuestos, y prevenir cualquier desperfecto de los camiones.

3. Disefio de Formato de procedimiento de trabajos correctivos, este formato servira
como guia para los trabajadores que son nuevos y los que presenten algin tipo de
desconocimiento sobre sus operaciones.

4. Disefio de Analisis de criticidad, este formato servira para identificar las fallas en
los diferentes sistemas de los camiones para mejorar su disponibilidad.

5. Disefio de un cuadro de control de indicadores mensuales, este reporte servira
para tener un control de los indicadores lo cual evidenciard el nivel y

comportamiento actual de los mantenimientos.

Guerrero Valencia, J.
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Posteriormente se han aplicado todos los formatos y planes disefiados del
mantenimiento centrado en confiabilidad, lo cual ha permitido cumplir con el
objetivo y lograr resultados favorables para la empresa.

Reali | La evaluacion economica se inicio con el analisis del beneficio del plan del RCM

e\i:l:z:én : mensual obtenidos, posteriormente se realiz6 un presupuesto lo cual permitio definir

o la inversion asumida por la empresa para llevar a cabo la propuesta. Del mismo
economica  del L ] ) )
3 | d modo, se realiz6 un célculo para obtener el Costo de Oportunidad de Capital (COK),
an e
P o esto permitid hacer los flujos de cajas siguientes de acuerdo a los 3 escenarios real,
mantenimiento o o . . i
optimista y pesimista donde se determin6 el VAN y TIR determinados asi la
centrado en N o o )
o rentabilidad y viabilidad de la propuesta. Por ltimo, se hizo un resumen de los
confiabilidad ] . ]
resultados obtenidos de los 3 flujos de cajas.

2.5. Analisis de datos

El andlisis de datos se realizara en una data en el programa Excel de acuerdo a los
diferentes calculos, como los resultados de las causas raiz del diagrama de Ishikawa que
seran analizada en una tabla de frecuencias para posteriormente hacer la priorizacion en
Pareto. De igual manera, se realizard un analisis y calculo de los indicadores de
disponibilidad como el MTBF y MTTR de acuerdo a los datos obtenidos a través de la
empresa Constructora MPM SA que permitan conocer el nivel de disponibilidad de los
camiones entre enero a marzo del 2022. Por ultimo, el analisis economico se realizaré en
un flujo de cajas en un Excel, considerando los célculos para presupuesto, TIR, COK;
VAN, el cual permitird obtener resultados econdmicos para determinar la viabilidad y
rentabilidad de la propuesta.

2.6. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene total respaldo y confidencialidad sobre los datos e
informacion brindada por la empresa Constructora MPM S.A mediante la carta de
autorizacion de uso de informacion firmada por el representante legal. Asimismo, el

instrumento cuestionario llenado presentan anénima pues asi las respuestas seran validas y
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veraces. En cuanto a la validacion, tiene respaldo para su aplicacion mediante un acta

firmada por 3 ingenieros colegiados y habilitados.

CAPITULO IlI: RESULTADOS
3.1. Diagnostico de la situacion actual de la disponibilidad de la flota de camiones
3.1.1. Descripcion general de la empresa

Constructora MPM S.A con ruc 20100995108 es una empresa cona actividad econémica de
construccién de proyectos de servicio publico - alquiler y arrendamiento de otros tipos de
maquinaria, equipo y bienes tangibles, cuya direccion es Av. Paseo de la republica nro. 6010
int. 802 urb. San Antonio Lima - Lima — Miraflores. Inicia sus operaciones en noviembre de
1981 por iniciativa de 04 jévenes ingenieros civiles que construyeron su experiencia y
profesionalismo a lo largo de estos 40 afios; brindando soluciones innovadoras y de calidad
eco sostenibles, a través de métodos constructivos y tecnologia de vanguardia. En la
actualidad la empresa cuenta con certificaciones en Sistemas de Gestion de Calidad 1SO
9001: 2015; Gestion Ambiental 14001: 2015; Sistema de Gestion Anticorrupcion 1SO

37001: 2016; y en Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo 1SO 45001: 2018.

Mision: Brindar servicios de construccion y obras de ingenieria en todas las regiones del

pais; superando las expectativas y requerimientos de nuestros clientes.

Vision: Ser una Corporacion con presencia y reconocimiento en Latinoamérica, ofreciendo

toda nuestra experiencia, capacidad y solvencia en métodos constructivos.

Valores: Honestidad, Responsabilidad, Puntualidad, Integridad y Trabajo en Equipo,

orientados a la entera satisfaccion y bienestar de nuestros clientes y trabajadores.
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Organigrama general

En la siguiente figura se visualiza el organigrama general de la empresa Constructora MPM:

Figura 1.

Organigrama General de la empresa
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Mapa de Procesos

En la siguiente figura se visualiza el mapa de proceso de la empresa Constructora

MPM SA de acuerdo a sus areas estratégicas, principales y de soporte:

Figura 2.

Mapa de procesos de Constructora MPM SA
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Diagrama de flujo de los procesos de mantenimiento

En las siguientes figuras 3 y 4 se muestran el procedimiento de mantenimiento

correctivo y preventivo que tiene la empresa constructora MPA SA;
Figura 3.

Procedimiento de mantenimiento correctivo

Procedimiento Mantenimiento Correctivo
. ) Asistente de . .
Operadorde equipo Jefe de equipos ) Supervisor de Mecanicos
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v
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corresponda
v
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equipos Reparacion Inmediata
NO
4.Regularizar orden de
trabajo
6.Eval | vehicul
5.Generar Orden de m‘: Eianraeri;m el;:d[;m
Trabajo 4 e
(Vernota 2)
v
7.Gesti
?5_ |.0nar . NO ¢Se cuenta con los
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repuestos?
repuestos
l5|
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— mantenimientoy
realizar pruebas
y
14.Brindar P ) 10.Ver.|f|car B.Comple‘tarel.
o informacion dela [ formatode trabajo
Operatwldad ordende trabajo realizado (Ver nota 4)
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Figura 4.

Procedimiento de mantenimiento Preventivo

Procedimiento Mantenimiento Preventivo
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3.1.2. Disponibilidad de la flota de camiones

Segun el reporte de indicadores de Gestion de Mantenimiento entre julio 2021 a
marzo 2022 se evidencié que la flota tiene una disponibilidad promedio mensual de 75.3%
en la flota camiones antes de la aplicacion del RCM, de esta manera se identifica un nivel
debajo de la meta 95% esto ha traido problemas en el cumplimiento de los servicios
programados. En la tabla 3 se puede ver el comportamiento de la disponibilidad durante los
meses, ademas de los indicadores como el MTBF y MTTR de la flota de 20 camiones.

Tabla 3.

Registro de datos de disponibilidad

Horas de

N de Operacion N® Parqdas Horas Fj,e MTBF MTTR  Disponibilidad
Semana . correctivas  reparacion
Trabajado
Jul-21 2465.3 85 856 29.0 10.1 74.2%
Ago-21 2365.4 76 832 311 10.9 74.0%
Set-21 2563.3 68 895 37.7 13.2 74.1%
Oct-21 2653.5 72 873 36.9 12.1 75.2%
Nov-21 2753.2 74 795 37.2 10.7 77.6%
Dic-21 2654.7 79 810 33.6 10.3 76.6%
Ene-22 2653.8 83 835 32.0 10.1 76.1%
Feb-22 2605.2 82 876 31.8 10.7 74.8%
Mar-22 2559.2 79 869 324 11.0 74.7%
Promedio 2586.0 77.6 849.0 33.5 11.0 75.3%

3.1.3. Andlisis de las causas del cuestionario

Luego de realizar la evaluacion de los indicadores se realizé un cuestionario para
identificar las causas de la baja disponibilidad este instrumento fue aplicado a 15 mecénicos.
Segun las respuestas obtenidas de la aplicacion del cuestionario ubicadas en el Anexo 3, se
evidencia una relacion de las posibles causas que generan la baja disponibilidad de la flota

de camiones volquetes en la empresa Constructora MPM SA. Asimismo, fueron organizados
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con un namero que permitira identificar cual es la causa raiz en el desarrollo posterior de la
investigacion, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.

Relacién de posibles causas identificadas

Nro. 5M CR Causas que generan la baja productividad
1 Métodos CR1 No cuenta con un plan de lubricacién y mantenimiento mecanico.
2 Materiales CR2 Ausencia de medicion de indicadores
3 Métodos CR3 Falta de herramienta para identificar la criticidad de las fallas
4 Medicion CR4 Falta de inspecciones semanales de las unidades
5 Métodos CR5 No tiene un programa de mantenimiento semanal y mensual
6 Medio Ambiente CR6 Desorden en el &rea de mantenimiento
7 Medicion CR7 Falta de formato procedimiento de trabajos correctivos

Falta de capacitacion a operadores sobre procedimientos de

8 Mano de Obra CR8 mantenimiento
9 Medicion CR9 Falta de fichas técnicas
10 Medicién CR10 Falta de repuestos de unidades

En el siguiente diagrama de Ishikawa se visualiza las causas raiz de acuerdo a las 5M
identificadas como respuesta a la baja disponibilidad de la flota de camiones de la empresa

Constructora MPM SA:
Figura 5.

Diagrama de Ishikawa

 CRO Falta de fichas técnicas CR1 No cuenta con un plan de lubricacion

CR4 Falta de inspecciones y mantenimiento mecénico.

semanales de las unidades ; CR5 No tiene un

\K programa CR3 Falta de herramienta para
de mantenimiento

CR7 Falta de formato procedimiento T h V4 " identificar la criticidad de las fallas
de trabajos correctivos semanal y mensual ' ‘

@— CR10 Falta de repuestos de unidades Nivel bajo de 75.3% de disponibilidad
b i 4 1 4 » de la flota de camiones de la empresa
/ / / Constructora MPM SAC
/ / CR& Falta de capacitacidn
CR6 Desorden en / .
el dres / dCRZ A;S‘?[‘C'Z a operadores sobre
- -/ demedicion de —»/ dimient Ny /
de mantenimiento / P~ / procecimientos 4
indicadores de mantenimiento
Mano de Obra ‘ ‘ Materiales ‘ Medio Ambiente
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Después de esto se realiz6 una matriz causa-efecto se obtuvieron una lista de
resultados el cual se evidencia en el Anexo 7, donde se logrd obtener las frecuencias de
acuerdo a cada criterio establecido de los niveles de relacion como Fuerte (5), Media (3),
Débil (1) y Sin relacién (0); esto permitié organizarse de mayor a menor en la tabla de
frecuencias lo cual determind que las 7 primeras causas raiz representan el 79.6% del
problema actual donde al solucionarlas mediante la aplicacion del mantenimiento centrado
en confiablidad se estaria incrementando la disponibilidad. En la siguiente tabla se visualiza
el detalle de resultados en la tabla de frecuencias:

Tabla 5.

Resultados de las frecuencias

L . Frec Frec %
CR Descripcion De Causas Raiz Prior Acum Acumulado

CR5 No tiene un programa de mantenimiento 34 14.2% 14.2%

semanal y mensual

Falta de capacitacion a operadores sobre 0 0
CRe procedimientos de mantenimiento 33 13.8% 27.9%
CR1 No Cuenta con un plgn_ de lubricacién y 31 12.9% 40 8%

mantenimiento mecanico.
CR7 Falta d(_e formato procedimiento de trabajos 26 10.8% 51.7%

correctivos

Falta de herramienta para identificar la criticidad 0 0
CR3 de las fallas 25 10.4% 62.1%
CR2 Ausencia de medicion de indicadores 21 8.8% 70.8%
CR6 Desorden en el area de mantenimiento 21 8.8% 79.6%
CR10 Falta de repuestos de unidades 21 8.8% 88.3%
CR9 Falta de fichas técnicas 15 6.3% 94.6%
CR4 Falta de inspecciones semanales de las unidades 13 5.4% 100.0%

Total 240

Diagrama Pareto

En el siguiente diagrama se visualiza la descripcion grafica del Pareto lo cual muestra
el 80-20 del problema actual de acuerdo a las causas raiz identificadas, el cual representa el

79.6%:
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Figura 6.

Diagrama de Pareto con las causas raiz priorizadas

50%
40%
30%
20%

10%

0%

CR5 CR8 CR1 CR7 CR3 CR2 CR6 CR10 CR9 CR4

Luego de hacerse el analisis de Pareto se realizd una revision de la literatura de
articulos cientificos los cuales permitieron identificar cuales serian las metodologias mas
adecuadas para solucionar el problema presentado, por lo cual se propone evaluar 4

metodologias de acuerdo a los siguientes criterios de evaluacion:

Procesos: En este contexto el proceso representa el grado de factibilidad para llevar

a cabo la aplicacion de la metodologia.

Costos: Es la evaluacion de los costos que incurren para el desarrollo de la aplicacion

de la metodologia.

Infraestructura: Se refiere a que si se realizara una mejora a la infraestructura del
taller de la empresa Constructora MPM S.A para llevar a cabo la aplicacion de la

metodologia.
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Capacitacion: Refiere al grado de aceptacion y adaptacion de los técnicos sobre
capacitacion de acuerdo a conocimientos nuevos sobre procesos de mantenimiento de
camiones.

Politicas: Que grado de aceptabilidad de politicas internas presenta la empresa con

respecto a la metodologia a implementarse.
Tiempo: Representa el tiempo con menor duracion para aplicarse la metodologia.

Segun por lo expresado en los criterios de evaluacion, se realiz6 la evaluacion
haciendo uso de rangos de puntuacion: Sin Aplicacién (1-4), Puede aplicarse (5-7) y
Aplicacion (8-10). En la siguiente tabla se visualiza los resultados obtenidos:

Tabla 6.

Matriz de evaluacion y seleccion de herramienta de mejora

Mantenimiento Mantenimiento

Evaluacion % (TPM) (RCM)

Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje
Procesos 20% 7 14 8 16 8 1.6 8 1.6 9 1.8
Costos 20% 9 1.8 8 1.6 7 1.4 7 1.4 8 1.6
Infraestructura 15% 7 14 8 16 6 1.2 6 1.2 8 16
Capacitacion 15% 10 2 10 2 8 1.6 8 1.6 10 2
Politicas 10% 6 1.2 7 1.4 8 1.6 8 1.6 8 1.6
Tiempo 20% 8 1.6 10 2 6 1.2 7 1.4 6 1.2
Total 100% 9.40 10.20 8.60 8.80 9.80

Luego de haber hecho la seleccién se concluyd que el RCM es la mejor metodologia
a emplearse, después de obtenerse como resultado de 10.20 de acuerdo a los criterios
analizados; esto permitira solucionar las causas raiz por ende incrementar la disponibilidad

de la flota de camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A.
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3.2. Disefio de un Plan Mantenimiento Centrado En Confiabilidad
3.2.1. Disefio de un programa de mantenimiento semanal

El Area de mantenimiento no cuenta con una Programacion Semanal de Trabajos,
esto conlleva a una mala planificacion de acciones preventivas y correctivas. Los Técnicos
no tienen un orden especifico para sus tareas el cual genera una baja eficiencia en los tiempos
de reparacion. Este registro servird para programar los mantenimientos a realizar en las
diferentes maquinarias a lo largo de la semana, contendra diversos trabajos entre
preventivos, correctivos y predictivos el cual cada uno tendrd un tiempo estimado de
trabajado y un mecanico asignado para dicha labor. Su elaboracion estara a cargo del planner
de equipos, quien realizara el orden de los trabajos y asignacién de mecanicos segun la
prioridad de los equipos y trabajos a realizar. Este debe ser entregado semanalmente y ser
aprobado por la Jefatura de equipos y Produccion de Obra antes de su aplicacion en la
siguiente semana. El formato tendra en consideracion los siguientes aspectos que involucran
a las Actividades: Vehiculo o Maquinaria, Actividades de trabajo, Mecéanico Asignado.,

Ordenes de trabajo, Tiempo de ejecucion de Trabajos.

Figura 7.

Programa de mantenimiento semanal MANTENIMIENTO SEMANAL Lcsape 115

Obra : ‘ Versién: 1.0

MARTES

lrueves

saBADO

bominGo

PLANNER DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE DE OPERACIONES JEFE DE EQUIPOS|
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Actualmente el Area tampoco cuenta con Planes de mantenimiento adecuados para cada tipo
de maquinaria, esta falta de datos implica a que las actividades sean confundidas por los
mecénicos al momento de realizar los trabajos de Mantenimiento. El Plan de mantenimiento
Preventivo contendra un conjunto de actividades rutinarias para un determinado tiempo de
trabajo del equipo aplicar, aqui se podra reflejar los trabajos como lubricacién, cambio de
filtros y muestreo de fluidos. El encargado de su elaboracion es el Planner de Mantenimiento
quien registrara las actividades de cada equipo considerando las pautas de los Manuales de
Operacion.

Figura 8.

Programa de Mantenimiento preventivo

— |
CAMION VOLQUETE C°"St'"°t°'aLM P NL

PML PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1  PM4
CAV30, CAV31, CAV32, CAV33 HORAS
ITEM ACTIVIDADES CODIGOS CANT. [COSTOUND| COSTO | 350 | 700 | 1050 | 1400 | 1750 | 2100 | 2450 | 2800

* Nota: Se necesita engrasar el equipo en cada Mantto.
Filtro separador combustible con vaso A0004702190

LEYENDA: TIPO DE MATTO|COSTO
C:CAMBIO PMO1 5/0.00
M: MUESTRAS DE ACEITE PM02 5/0.00
PM03 5/0.00
PM04 5/0.00
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3.2.2. Capacitacion a operadores sobre procedimientos de mantenimiento

El area de mantenimiento realiza capacitaciones sobre educacion vial a los
operadores de la flota cada 6 meses, en la encuesta realizada se pudo identificar el disgusto
de los operadores por las capacitaciones actuales que son repetitivas y no contienen temas
de mantenimiento y correcta operaciéon del equipo. La implementacion de capacitaciones
cada 2 meses y referentes a temas de Operacion y Mantenimiento del equipo, buscara
mejorar la continua funcionabilidad de los equipos con operadores bien capacitados.
Ademas, se busca que los operadores se involucren en las inspecciones periddicas, que
actlen antes alertas emitidas por el equipo y conozcan sus limites operables. Esto sera
traducido en maximizar el tiempo de vida util de los componentes para un menor gasto de
reparacion. El proceso sera implementado en el siguiente Orden: Programacion de
Capacitaciones con Jefatura de Equipos, Coordinacion de fechas con el capacitador
especialista, Recoleccion del Tema de capacitacion, Solicitud y programacion de sala de

conferencias, Notificacion a operadores y la Capacitacion

Por otro lado, el proceso debera culminar con pruebas orales o escritas al personal
capacitado. El formato deberd ser Visado por el encargado de la capacitacion y la
administracion de Obra. En el siguiente cronograma se visualiza el plan de capacitacion

mensual disefiado:
Figura 9.

Plan de capacitacién

T222 7222 422
id. Actividades Inicio Finalizar Duracién
May. | Jun. Ju, Ago. | Set. o | Nov. | Dic
1 | Operacion y mantenimiento basico del equipo 17/04/2022 17/04/2022 1d
2 | Inspeccién diaria del equipo y manejo a la defensiva 19/06/2022 19/06/2022 1d
3 | Sistemas de lubricacidn y correcto reporte de fallas 21/08/2022 21/08/2022 1d
4 | Inspeccién y mantenimiento de neumaticos 16/10/2022 16/10/2022 1d
5 | Que esun reporte?- PArtes diarios, check list y ATS 18/12/2022 18/12/2022 1d
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En el siguiente formato se visualiza el formato disefiado para el

Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

capacitacion a realizarse en la empresa Constructora MPM S.A

Figura 10.

Formato de registro de asistente de capacitacion

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

registro de la

constructora P M j

REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA

Versién Fecha
2 1/04/2014
Revisado
RED-SSOMA | Aprobado:
RED-C AD

REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA

1. Razon Social o cis 2 A 2 . 4. Tipo de actividad 5. N trabajadores en el
2. RUC 3. Domicilio (direccion, distrito,departamento, provincia) 2
Denominacion Social: economica centro Laboal
CONSTRUCTORA MPM 20100995108 Av. Paseo de la Republica 6010, Miraflores, Lima Construccion 2

Marcar (X)

6. Induccion

7. Entrenamiento

8. Capacitaciéon

9. Simulacro de Emergencia

X

10. Tema:

INDUCCION DE SEGURIDAD SIG - COLABORDOR NUEVO

11. Fecha

12. Nombre del Capacitador o
entrenador

13. N Horas

14. DOCUMENTOS

Tuvo buena retencion de los temas tratados

Tuvo buena comprension de los temas explicados

Realizo consultas de lo que no entendio

Se intereso en los temas tratados

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre:

Cargo:

Fecha:

Firma:

DIAPOSITIVA
) 17. £
15. Nombre del Capacitado o Entrenado 16. N" DNI 18. Firma 19. Observaciones
Area/Frente
Insertar tantos renglones como sean necesarios
REFUERZO
ALU. RAPI . —
A ACIoN DALY SYNO 5| NO *El presente cuadro no aplica cuando se

realizan chorlas de 5 minutos

Guerrero Valencia, J.
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3.2.3. Disefio de un plan de lubricacion y mantenimiento

El &rea de mantenimiento actualmente solo usa formatos de ordenes de trabajo donde

solo se reflejan actividades generales de mantenimiento para maquinarias.

Este formato debera ser entregado y controlado por el Planner de Equipos cada vez que se

genere una orden de trabajo por Mantenimiento Preventivo.

El formato de plan de Lubricacién y mantenimiento cumple la funcion de indicar las
principales caracteristicas del proceso de Mantenimiento preventivo, a tal forma que todo

personal técnico pueda llegar a formarse una impresion bastante precisa del proceso.

Con este formato el técnico asignado al Mantenimiento preventivo tendra las pautas
necesarias para poder realizar un trabajo de manera eficiente. También su correcto llenado y
archivo podra ser utilizado como dato Histérico del equipo para que cualquier personal

técnico o administrativo pueda aprovechar la informacién almacenada.
El formato tendra en consideracion los siguientes aspectos que involucran a las Actividades:

e Datos del Vehiculo o Maquinaria

e Actividades de trabajo por componente
e Tipo de Mantenimiento Preventivo

e Orden de trabajo.

e Tiempo de ejecucién de Trabajos.

El formato establecido debera ser llenado correctamente por el técnico asignado y debera
tener la rdbrica del planner de Mantenimiento y el encargado de Operaciones dando la

conformidad del servicio.

Pag.
39

Guerrero Valencia, J.



Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

Figura 11.

Formato de lubricacion y mantenimiento

Version | Fecha
- - AREA GESTION DE EQUIPOS o1 |
canstructors PMEH PML/PMM
| Tl PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 500 Hrs
CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ - ACTROSS 3344 K 6X4
OBRA :
FECHA DE EJECUCION : /N HOROMETRO
SERVICIO A EJECUTAR | s ] NO
GENERAL

1 |Verificar estado de suciedad de interior de cabina. Limpiar de ser necesario.
Engrase general del equipo
Verificar equipos de seguridad y otros (Conos, botiquin,herramientas, etc)

Inspeccionar y ajustar pernos,tuercas en general chasis ,etc

Eliminar fugas de: aceite, grasas, combustible y otros.

Inspeccionar fugas de aire en todo el sistema

Examinar cables eléctricos en general

o|~N|ofals|w]|n

Verificar niveles de aceite de todos los sistemas

9 |Examinar mangueras en general
MOTOR

10 |CARTER: Sacar muestra de aceite y enviar a laboratorio. Cambiar 10 Gal de aceite 15W40

11 |FILTRO DE ACEITE DE MOTOR: Cambiar filtros A5411800209 o alternativo. Abrir filtro y revisar si existen particulas extrafias

12 |[Revisar ajuste y estado de pernos yjebes de soportes

13 |Revisar hermeticidad en la admisién de aire

14 |TANQUE DE COMBUSTIBLE: Limpiar la tapa del tanque de combustible.

15 |FILTRO DE AIRE: Cambiar el filtro AO040943504 o alternativo

16 |FILTRO DE COMBUSTIBLE: Cambiar filtro A5410900151 o alternativos

17 |SEPARADOR DE AGUA DEL SISTEMA COMBUSTIBLE: Cambiar filtro A4570920001 o alternativos

18 [VALVULA EYECTORA DE POLVO DE FILTRO DE AIRE: Verificar estado

19 |TANQUE DE REFRIGERANTE: Revisar nivel, rellenar si es necesario

20 |RADIADOR: Revisar estado de suciedad. Limpiar exteriormente si requiere.

21 |CORREAS DEL MOTOR: Verificar estado y el ajuste apropiado. Cambiar de ser necesatrio.

22 |DEPOSITO DE LIMPIAPARABRISAS: Verificar nivel. Llenar de ser necesario.

23 |SOPORTES DEL MOTOR: Comprobar estado.

24 |Limpieza de respiraderos

25 |Inspeccionar mangeras en general (aire y agua)gue cuenten con soporte para evitar posible rozamiento
SISTEMA DE EMBRAGUE Y CAJA

26 |Inspeccionar liquido de embrague, rellenar de ser necesario

27 |Inspeccién de espesor de forro embrague mediante indicador alojado en el servo embrague

28 |Inspeccion de aceite retardador si presenta fugas

29 |Tomar muestra de aceite de transmisién (Andlisis de laboratorio)

30 |Regular pedal de embrague
31 |Limpiar respiradero de la caja de cambios
SISTEMA DE PUENTE TRASERO Y CUBOS
33 |Inspeccionar barra de direccién corta y larga
34 | Verificar la posicién de los ejes de levas del freno
35 |Regulacion de juego de la zapatas de freno
36 |Tomar muestra de aceite de los diferenciales delanteros y posteriores (Analisis de laboratorio).
37 |Verificar respiraderos de puente diferenciales
38 |Tomar muestra de aceite de cubos (Andlisis de laboratorio).

SISTEMA DE DIRECCION Y SUSPENSION
39 [Inspeccion de muelles delanteros y posteriores
40 |Inspeccion de amortiguadores delanteros y posteriores
41 |Ajustar y/o torquear pernos de muelle
42 |Ajustar abrasaderas de muelles(deacuerdo inspeccion)
43 |Comprobar el juego del mecanismo de la direccion
44 |Verificar nivel de aceite de direccion, rellenar si es hecesario
45 |Verificar estado de filtro de direccion
46 |Tomar muestra de aceite (Analisis de laboratorio).
47 |Inspeccion de topes de muelle post.
SISTEMA DE NEUMATICOS
48 |[Inspeccion de llantas rodando mas llanat de repuesto(posibles cortes)
49 |Inspecionar remanente (cocada)
50 [Controlar presion de aire de llantas delt.en frio(100 Ib)
51 [Controlar presion de aire de llantas post.en frio(110 Ib)
52 |Ajustar tuercas de ruedas en primera etapa (60Nm) y en segunda etapa (600Nm)
53 |Revisar desgastes irregulares
54 |Revisar estado de valwla de inflado del neumatico(pitones)
55 |Revisar tapas de valwlas en todas las llantas
56 |Revisar en llantas de traccion extenciones de valwla(para poder medir presiones de aire a llantas internas)

SISTEMA DE ELECTRICO
57 |Limpieza de baterias y sus terminales
58 |Inspeccionar luces en general del equipo
59 [Comprobar funcionamiento de indicadores en el panel de control
60 |[Revisar desgaste ytension faja alternador
61 [Comprobar funcionamiento de luces delanteras (bases y protectores)
62 |Limpieza de cabina (interno y externo)
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Figura 12. Formato de lubricacion y mantenimiento

| PRUEBAS DEL EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO I SI | NO |
MOTOR

I 1 IMOTOR: Prueba de funcionamiento, sonidos, vibracién y humos I I |
I 2 |HOROMETRO: Verificar lectura con el motor en marcha I I |

SISTEMA DE FRENOS
[ 3 [SISTEMADE FRENOS DE ESTACIONAMIENTO Y SERVICIO: Verificar con el motor en marcha su buen funcionamiento | | |

SISTEMA DE SEGURIDAD
4 IALARMA DE RETROCESO: Verificar funcionamiento correcto. | | |
| 5 ICIRCULINA Verificar funcionamiento I I |

SISTEMA ELECTRICO
6 [LUCES: Comprobar si funcionan correctamente
7 CLAXON: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido.
8 TABLERO ELECTRICO: Verificar lectura correcta de parametros del tablero eléctrico.
9 [LIMPIAPARABRISAS: Verificar estado y funcionamiento

PUNTOS DE LUBRICACION DEL CAMION |
Puntos de lubricacion del chasis
A B c
omn! 18 . A os que deben lubricarse a
| | S8 )l de nivel de liquido

| 16 * €= Cambio de accite y filtros de nceitc

2 || o=
1 Barra de torsion - FH (2) 0 Levas de frenos (1 en cada rueda
: - 17 Cérter de la palanca de cambios 5 Depésito de liquido de embrague
b -7 3 Levas de frenos (2) 6  Bomba de basculamiento de la cabina
. superior del perno de mangueta Motor
6 S (a)
[ P | 5 Tapa iiférior:del pormo de mangueta 8 Depésito de liquido de la direccion
| 19 b RS
6 Fij 1 trasera de los resorte 19 de la direccion
8 s 20 delanteros E ida ras de direccion de
pivote d hiculos 8x4)
Varillas de articulacion (vehiculos 8x4) 20  Caja de cambios
21 )
. | 8  Soporte de rucda Retardador
" 9 Quinta rueda’ 2 Diferencia
10 |- Sk vehiculos con frenos de dixe
SISTEMA HIDRAULICO DE VOLQUETERMB 17 M3 I

SISTEMA HIDRAULICO
1 TANQUE HIDRAULICO DE TOLVA: Revisar si tienes fugas o rajaduras. Revisar nivel de aceite, rellenar de ser necesario.

Limpiar alrededor de Tapa-Filtro para evitar que la suciedad ingrese al tanque.

Revisar respiradero del tanque
Limpieza del limitador neumatico bastago se encuentra en la parte inferior del piston de tolva

CILINDRO DE LEVANTE DE TOLVA: Verificar no existencia de fugas.

MANGUERAS HIDRAULICAS: Verificar si existen fugas o dafios a las mangueras de succién, presién y retorno.

~NJo o |s |w

MANGUERAS NEUMATICAS: Verificar si existen fugas o dafios a las mangueras de comando y fin de curso.
8 TOMA DE FUERZA BOMBA: Revisar estado y fugas.

ESTRUCTURA DETOLVA
1 TOLVA: Inspeccionar visualmente si existe alguna abolladura o fisura existente.

COMPUERTA: Revisar marco, forro y placas de sacrificio.

CAPUCHA DE SPOOL: Revisar estado de suciedad y limpiar en caso sea necesario.

VASTAGO DE LIMITADOR NEUMA TICO DEL CILINDRO: Revisar estado de suciedad y limpiar en caso sea necesario.
MECANISMO DE CIERRE: Revisar ganchos, barra tensora, pines, cadenas y topes.

PINES Y BOCINAS: Revisar pines y bocinas de cilindro hidraulico y cajon de tolva
PORTANEUMATICO: Revisar cable y manibela.

N oo ]s |w

PUNTOS DE L UBRICACION DE TOLVA RMB

Grnee

Flite e Engease

= = w =y

INSPECCION DE NEUMATICOS

INSPECCION NEUMATICOS OTR ] PRESION
MARCA | MEDIDA |PR| SERIE [MODELO ACTUAL| RECOM. | ACTUAL |ORIGINAL DIFEREN.

=4
£

De

BBle|w|N|a|u|s|w[nv=|3

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

RESPONSABLE DEL SERVICIO JEFE DE EQUIPOS
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3.2.4. Disefio de Formato de procedimiento de trabajos correctivos

Una de las falencias del Area de mantenimiento en la empresa Constructora MPM son los

altos tiempos de reparacion el cual repercute directamente en la disponibilidad de la Flota.

El mantenimiento correctivo es muy importante en el proceso de una Gestion de
mantenimiento ya que al ser contralado y reducido puede disminuir los excesos en costos de

reparacion y traer beneficios econémicos para la empresa.

El formato de procedimiento de Trabajos correctivos tiene como objetivo ser un instructivo
para la reparacion de varios tipos de componentes en el equipo y establece un tiempo
determinado para dicha actividad. Con esta herramienta se busca que los técnicos puedan
tener informacion a la mano en cada actividad correctiva que le asigne el superior y pueda

controlar sus tiempos de reparacion.

También servira para que futuros técnicos y practicantes que tengan pocos conocimientos

puedan familiarizarse y alimentar su conocimiento técnico.

Este formato debe ser entregado por el Planner de mantenimiento junto con la generacién de

la orden de trabajo por Mantenimiento correctivo al mecénico asignado.

El formato aplicado tendra en consideracion los siguientes aspectos que involucran a las

Actividades:

e Equipo o componente a reparar

e Actividades de trabajo.

e Tiempo estimado de reparacion

e Lista de Repuestos y herramientas a Utilizar.

e Tiempo de Vida util del componente o equipo.
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Figura 13.

Formato de procedimiento de trabajos correctivos

Version Fecha .
-1 | FORMATO PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS p Version Fecha
(unslutluvjidpuu CORRECTIVOS 1 10/04/22 . r : FORMATO PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS T
=== (unﬂuuunMPM,ﬂ CORRECTIVOS 1 10/04/22
= Rev. Red-C | Rev.Red-C L___: e T
= V. Red- ey,

REMPLAZO DE INYECTOR DIESEL UNITARIO

LINEADEEQUIPO | CAMION VOLQUETE
MARCA MERCEDES BENZ
MODELO ACTROSS 3344 K
VIDA UTIL
RECOMENDADO | 000 HR
TIEMPO ESTIMADO
DETRABAYO 2HORAS
1. REMOCION.
Herramientas necesarias 2) Desconecte el conjunto de mazo de cables ().
H ient; Nu d Descripcion de la pi Cant. . SR
TN u:::;: . S e o 3) Quite los peros de cabeza hueca (6) el inyector unitario (5)
A MPO45253 | Herramienta de instalacion y remocion de inyector de 1 . v
combustible _y
Comience:

A. Quite la tapa del mecanismo de valvulas. Consulte Desarmado y Armado, "Tapa del mecanismo de

valvulas - Quitar e instalar”.

4) Instale la Herramienta (A). Use | herramienta (A) para quitar el inyector unitario (5) .

Nota: No utilice una escobilla de alambre en la punta del inyector unitario. Si lo hace, se dafiara el
inyector unitario,

\ :v\ Li /
B -
."-""T
1) Drene el refrigerante, el aceite y el combustible de la culata de cilindro. Quite el tapon de conducto \
de aceite (1), el tapon de conducto de combustible (2) y a tuberia de refrigerante (3) %

-
Este documento una vez impresa se convertird en una cople no controlada, antes de su Lso contraste con la infarmaddn de e red o [/ J -T2
consulte con Ingenleria de Procesos \/ [F

Este documento una vez impreso se convertird &n una copla no controlads, antes de su uso contraste con la informadon de la red o
consuite con Ingenleria de Procesos
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Figura 14.

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

Formato de procedimiento de trabajos correctivos 2

Version Fecha
R FORMATO PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS
anstructan H@. CORRECTIVOS L
L_‘-J 'J Rev. Red-C | Rew. Red-C
5) Quite los sellos anulares (10), (11) y (12) del inyector unitario (5) .
6) Quite los anillos de respaldo (8), (9) y (13)
2, INSTALACION
Herramientas
Herramienta | Nimero de pieza Descripcion de |a pieza Cant.
A MP045823 Conjunto de instalador de inyector de combustible 1
D - Scotch Brite 1
E MP08006 Protector de sello 1
F MPO80005 Montador de Sellos 1
MK085623 Bomba de vacio 1
MP14514 Conjunto de botella 1
Tuberia de Plastico Transparente
6 MOC-4057 | Diametro exterior de 1
7,92 mm (0,312 pulg)
Tuberia de Plastico Transparente
MPG4055 | Didmetro exterior de 1
6,35 mm (0,250 pulg)
H MP02586 Escariador 1
J MP02538 Cepillo para Tubos 1
K MP02823 Escobilla conica 1
L MP14414 Juego de Pistola de Vacio 1
M MP04512 Llave de Broca 1

ATENCION: Mantenga todas las piezas limpias y sin contaminantes. Los contaminantes
pueden causar un desgaste acelerado y reducir |a vida del componente.

1) Extraiga tanto combustible y aceite como sea posible de la culata de cilindro antes de
instalar el inyector unitario. Es posible que se deban realizar varias extracciones. Use la
herramienta (G) para quitar el combustible y el aceite del cilindro.

Nota: La herramienta (L) esta disponible para limpiar el material suelto de la perforacion del
manguito y del cilindro.

2) Limpie el carbon del manguito, la perforacion del manguito y el extremo del inyector
unitario. Limpie el carbono del area del asiento que esta dentro de la culata de cilindro. Se
prefiere una nivelacion fina de la herramienta (D). Limpie el carbono de la culata de cilindro
y los manguitos. Si el manguito del inyector unitario se quitd del motor, use la herramienta

Este cocumento una vez impreso se convertird en una copla no controlada, antes de su uso contraste con la informadidn de 2 red o
consulte con Ingenlerfa de

Version Fecha
[ .7 | FORMATO PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS
(nnslvuclnu“ﬂﬂn CORRECTIVOS ! 10/04/22
t‘ J Rev. Red-C | Rev. Red-C

(H) para quitar el carbono. Si el manguito del inyector unitario esta instalado en el motor,
use la herramienta (J) para quitar el carbono.

El siguiente procedimiento es el método preferido para limpiar la perforacion del
manguito.

Cologue un pedazo cuadrado de 38 mm (1,5 pulg) de material Scotch Brite en el extremo
de la herramienta (K). Tuerza la herramienta (K) con la herramienta (M) contra la superficie
inferior de la perforacion del manguito.

Se debe limpiar la superficie hasta que esté lisa y brillante. Se debe limpiar la perforacion
completa del manguito para quitar cualquier particula de carbono suelta.

Nota: La herramienta (L) esta disponible para limpiar el material suelto de la perforacion
del manguito y del cilindro.

3) Lubrique moderadamente los sellos anulares (6), (7) y (8) y la perforacion del manguito del
inyector unitario con aceite de motor limpio.

4) Use las herramientas (E) y (F) para instalar el anillo de respaldo (4), el anillo de respaldo (5),
el sello anular (6), el anillo de respaldo (9) y el sello anular (8)

5) Instale el sello anular (7)

6) Lubrique los sellos anulares y los anillos de respaldo que se encuentran en el inyector
unitario con aceite de motor limpio antes de la instalacion.

Nota: La instalacion apropiada del inyector unitario es muy importante. Si se dafian los sellos
superiores de alta presion, se puede producir una fuga excesiva de aceite debajo de |a tapa de
valvulas. El dafio puede causar que el motor no arranque debido a una presion de
accionamiento baja. Si se dafian los sellos inferiores de alta presion, es posible que el aceite de

Este documento una vez impreso se convertird en una copla no controlada, antes de su uso contraste con la informadon de a red o

consulte con Ingenleria de Procesos

Guerrero Valencia, J.
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Figura 15.

Formato de procedimiento de trabajos correctivos 3

version Fecha
o 3 FORMATO PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS
(unsuuc(uuMp " CORRECTIVOS 1 10/04/22
— ) e
= Rev. Red-C Rev. Red-C

alta presion se escape al conducto de suministro de combustible, lo que puede ocasionar un

consumo excesivo de aceite.

Nota: No golpee el inyector unitario durante su instalacion.

7) Anote el numero de serie y el codigo de confirmacion del inyector. Cuando se instala un
inyector unitario nuevo, se debe programar el valor del control electronico en el médulo de
control del motor. Para obtener mas informacion, consulte Solucién de problemas, "Codigo

del inyector - Calibrar™.

8) Use la herramienta (A) para instalar el inyector unitario (2) en la culata de cilindro.

9) Instale el perno de cabeza hueca (1b) en el lado de escape del soporte. Apriete el lado de

escape del perno de cabeza hueca (1b) hasta que se asiente el perno.

10) Instale el perno de cabeza hueca (1b) en el lado de admision del soporte. Apriete el lado de

admision del perno de cabeza hueca (1a) a un parde 12+ 1 N-m (9 = 1 |Ib-pie).
11)Conecte el conjunto de mazo de cables (3)

12)Instale la tapa del mecanismo de valvulas

Este cocumento una vez impreso se convertira en una copla no controlada, antes de su UsSO contraste con la informadon de la red o

consulte con Ingenieria de Procesos
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3.2.5. Disefio de Analisis de criticidad

El andlisis de criticidad nos permite establecer jerarquias o prioridades de procesos
componentes y Equipos generando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas. Esto permitira direccionar el esfuerzo y recursos en equipos o areas en
donde sea necesario mejorar la fiabilidad y disponibilidad operacional. EI formato se aplicara
para determinar el estado de criticidad de la flota de camiones volquetes, con el propésito de
identificar las unidades mas criticas y poder implementar acciones que aumenten su
disponibilidad. El proceso tendra en consideracion los siguientes aspectos que involucran a
los equipos: Produccion (Operaciones Obra), Mantenimiento y Seguridad y Medio
Ambiente.

Figura 16.

Formato del analisis de criticidad

Versidn Fecha
= - FORMATO ANALISIS DE CRITICIDAD
Constructora M P M L
) N Revisado | Aprobado
CONTROLADO REDC 0
MATRIZ DE CRITICIDAD (CALIFICACION CUANTITATIVA)
PRODUCCION MANTENIMIENTO SEGURIDAD | VALORDE
w > 5]
z o @ - i a 4
; 2| Bol Zsel 4| L% 8l E:p 9
CODIGD EQUIPO @ 2 22 5 2§ % g 95 B| 208 g
6 e g%l 338| ie| & g §&f E
8 3| 2@ E%°| ¢ 8 gl 5B v
)8 E G : ° 28
CAVi2 CAMION VOLQUETE VOLKSWAGEN
CAV14 CAMION VOLQUETE VOLKSWAGEN
CAVIS CAMION VOLQUETE VOLKSWAGEN
CAV30 CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAV32 CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAV3S CAMION VOLQUETE CAMC
CAV3E CAMION VOLQUETE FAW
CAV3Y CAMION VOLQUETE FAW
CAvVO1 CAMION VOLQUETE IVECO
CAVO03 CAMION VOLQUETE IWECO
CAVOS CAMION VOLQUETE IVECO
CAVOB CAMION VOLQUETE IWECO
CAVO7 CAMION VOLQUETE IVECO
CAV08 CAMION VOLQUETE IWECO
CAV1E CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAVIT CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAV31 CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAV33 CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ
CAV34 CAMION VOLQUETE CAMC
CAV29 CAMION VOLQUETE IVECO
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3.2.6. Disefio del Cuadro de control de indicadores mensuales

El formato de control de indicadores sera utilizado para medir los objetivos del Area
de Gestion de mantenimiento, en ello estaran reflejados los datos registrados en un periodo
de tiempo a Medir (Mensual o Anual). De esta manera sera posible analizar lo que estamos
haciendo bien y donde hay oportunidades de mejora. El formato estara conformado por Kpis
de Mantenimiento General como Horas Operacionales de 127 hrs promedio como meta,
Tiempo medio entre fallas (MTBF) con un valor meta de 28.88, Tiempo medio entre
reparaciones (MTTR) con un valor de 7.24 de meta y Disponibilidad. (DM) con una meta
de 95%

Figura 17.

Formato de control de indicadores

Cuadro d controlde indicadores mensliales

ACTVIDAD ST PERS M FHENAL L FAMLA- | PROPETL THAKO
PARADA  EFECT

Finalmente, se valido el programa y los formatos disefiados mediante un acta de
validacion de herramientas lo cual permite avalar la autenticidad del disefio elaborado por el
investigador sobre el mantenimiento centrado en confiabilidad a cargo de expertos en gestion

de mantenimiento, esta acta se encuentra en el Anexo N° 9.

Péag.
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3.3. Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
Para el presente trabajo a continuacion se detalla la implementacion de cada proceso y

formato aplicado.

3.3.1. Aplicacion del programa de mantenimiento semanal

Después de la creacion del formato fue aplicado en la reunién semanal de Gestion de equipos
para distribuir las actividades del plan de mantenimiento en la semana siguiente. Luego de
un dialogo entre el personal administrativo y la jefatura se concluy6 en que el programa sea
presentado a la gerencia de Obra para su visto bueno y se respete los tiempos de reparacion

y fechas establecidas.

En su primera y segunda semana de ejecucion los mantenimientos programados en la semana
fueron cumplidos al 90%, 36 de 40 actividades preventivas una tasa alta de cumplimiento de

trabajos.

En la tercera semana de aplicacion la tasa de cumplimiento bajo a 70%, esto debido a que el
area de produccion no permitia realizar que los técnicos realicen los mantenimientos a los
equipos aduciendo necesidad de avance forzoso. Esto género que los mantenimientos fueran

reprogramados la siguiente semana laboral.

Ya en la quinta semana se realizé un intercambio de correos entre la jefatura de equipos y la
gerencia de proyectos para que se respeten los horarios y fechas establecidas para la
ejecucion del mantenimiento. Al cual la gerencia general de la empresa intervino con una
orden directa de mantener a los equipos como corresponde para evitar gastos mayores de

reparacion que afecten a la empresa.
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UPN
Luego de estos impases se establecié que un representante de la gerencia de Obra esté

presente en la reunion semanal de equipos para que la programacion de actividades no afecte

horarios de produccién del proyecto.
Programa de MP semanal aplicado

Figura 18.
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3.3.2. Capacitacion a operadores sobre procedimientos de mantenimiento

Este proceso fue presentado en la reunion mensual de marzo del area de gestion de equipos,
donde se discutio la alta tasa de fallas mecanicas por mala operacion.

Se presento al jefe de equipos un plan de capacitaciones sobre temas de correcta operacion
y mantenimiento que este dirigido a operadores de camiones volquetes ya que actualmente
solo recibian cursos de educacion vial cada 6 meses que no representaban ninguna mejora
en el mantenimiento.

El presupuesto de cada capacitacion seria de 500 soles y estaria a cargo de una empresa
tercera especialista en cursos de Operacion.

La jefatura concordd en que uno de los problemas principales del area era la falta de
capacitacion al personal por lo que se aprobd el plan de capacitaciones y su presupuesto.
Esta deberia ser aplicada en la segunda semana de abril del 2022 siempre un domingo para
evitar perjudicar las actividades de obra.

La primera capacitacion fue realizada el 19 de abril del 2022 en campo abierto por las
restricciones sanitarias recomendadas por el medico ocupacional, los operadores tuvieron
muy buena recepcion con el curso brindado ya que para ellos era una actividad de mejora a
nivel personal.

Posteriormente a ello la jefatura solicito al area administrativa un salon implementado y la
compra de un proyector y pizarra, esto con la finalidad de mejorar el ambiente en las
siguientes capacitaciones. También se coordind con el area de SSOMA para aligerar las

restricciones de salud por la pandemia y se permitiera la capacitacion en un lugar cerrado.
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Tabla 7.

Evidencia de las capacitaciones

Nro Evidencia Descripcién

Primera capacitacion de operadores
realizada el 17 de abril del 2022. El tema
elegido fue “Operacion Mantenimiento
Basico del equipo” la capacitacion estuvo
a cargo de la empresa Cetemin. Fue
realizada a campo abierto por motivo de
restricciones de salud por Pandemia.

Segunda Capacitacion de operadores
realizada el 19 de junio del 2022. El tema
fue “Inspeccion diaria del equipo y
manejo a la defensiva” la capacitacion
estuvo a cargo de la empresa Cetemin. Fue
realizada en sala de reuniones
implementada con proyector y pizarra.

Tercera Capacitacion de operadores
realizada el 21 de agosto del 2022. El tema
fue “Sistemas de lubricacién y correcto
reporte de Fallas” la capacitacion estuvo a
cargo de la empresa Cetemin. Fue
realizada en sala de reuniones se toco
temas importantes sobre reconocimiento
de fallas y lectura de indicadores de
tablero.
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Registro de participacion capacitaciones de abril
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3.3.3. Aplicacion del plan de lubricacion y mantenimiento

Este formato fue implementado en la primera semana de abril del 2022, como
herramienta para mejorar el proceso de mantenimiento preventivo. En ese sentido, el
Planner hizo entrega del formato junto a la orden de trabajo al técnico asignado, donde
en este documento se indica todas las actividades conformadas para el tipo
mantenimiento sea un PMO01, PM02, PM03 o PM04 segun el plan de mantenimiento.
¢ PMO01: Mantenimiento de 250 Hrs

¢ PMO02: Mantenimiento de 500 Hrs.

¢ PMO03: Mantenimiento de 1000 Hrs.

¢ PMO04: Mantenimiento General de 2000 Hrs.

La primera semana de su aplicacion algunos técnicos tuvieron problemas en
comprension y no hicieron un correcto llenado del formato. A lo cual se realiz6 una
pequefia capacitacion de los técnicos sobre el procedimiento del formato y la
importancia de los datos requeridos. Posterior a ello los técnicos se adecuaron
correctamente a esta nueva herramienta, y se volvié habitual en el proceso. Finalmente,
el area de SIG de la empresa acepto el nuevo formato para su registro en el Sistema
integrado de Gestion y agregado en el proceso de trabajo. Como evidencia del
mantenimiento preventivo se muestran las siguientes imagenes de la tabla 8 y la

descripcion de actividades realizadas:
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Tabla 8.

Evidencia del mantenimiento preventivo realizado

Nro Evidencia Descripcién

Mantenimiento realizado a camién
Volquete con el nuevo plan de lubricacién
y mantenimiento.

Los técnicos realizando el mantenimiento
preventivo (cambio de filtros y fluidos de
lubricacién) a camién volquete en la
imagen se evidencia el formato junto al
técnico.

Al  finalizar cada  mantenimiento
preventivo, la unidad debe ser lavada a
presion  para  eliminar  cualquier
contaminacion de aceite y polvo, tal y
como detalla el plan de lubricacion
aplicado.

Péag.

Guerrero Valencia, J.
56



Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

PRIVADA
DEL NORTE

Asimismo, en la figura 22, 23y 24 se ubican la aplicacion del Formato de plan de lubricacion

1r vaxﬂ la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

y mantenimiento:

Figura 22.

Formato de plan de lubricacion y mantenimiento aplicado

Fecha
MPM 2 AREA GESTION DE EQUIPOS : 01 0/04/2022
PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO i 5
CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ - ACTROSS 3344 K 6X4
OBRA  CAVEZ. T allr Choirilles
FECHA DE EJECUCION : (/I D#1 2042 HOROMETRO _Z39.2, Ho ;
SERVICIO A EJECUTAR ] St | NO
GENERAL
1 Verificar eslado de suciedad de interior de cabina. Limpiar de ser necesario v
2 [|Verificar equipos de seguridad y otros (Conos, botiquin,herramientas. etc) v’
[ 3 |inspeccionar y ajusiar pernos luercas en general chasis ,etc v
k) Eliminar fugas de: aceite, grasas. combustible y otros. ,/’
BB Inspeccronar fugas de aire en todo el sistema v
b__|Verilicar niveles de aceiie de todos los sistemas v
7 __|Examinar mangueras en general [V
MOTOR
8 |CARTER: Sacar muesira de aceite y enviar a laboratorio. Gambiar 10 Gal de aceite 15W40 v
El FILTRO DE ACEITE DE MOTOR: Cambiar filtros A5411 800209 o aiternativo. Abrir filtro y revisar si existen particuias extrafas v~
10 JTANOQUE DE COMBUSTIBLE: Limpiar |a tapa del fangue de combustible. v
11 _|FILTRG DE COMBUSTIBLE: Cambiar filtro A5410900151 o alternativos 7
12 |SFPARADOR DE AGUA DEL SISTEMA COMBUSTIBLE. Cambiar filtrc A4570920001 o alternativos v
13 [FILTRO DE AIRE: Cambiar el filirc AC040943504 o alternativo i
14 |VALVULA EYECTORA DE POLVO DE FILTRO DE AIRE: Verificar estado v
15 |FILTRO BLOW BY: Revisar lectura del indicacor de saturacién. Limpiar o cambiar si requiere. Vv
16 |TANQUE DE REFRIGERANTE: Revisar nivel, rellenar si es necesario W
17 [RADIADOR: Revisar estado de suciedad Limpiar exteriormante si requiere v
18 |CORREAS DEL MOTOR Verificar estado y el ajuste apropiado. Camtiar de ser necesario. »
19 _|DEPOSITO DE LIMPIAPARABRISAS: Verificar nivel, Lienar de ser necesario. v
20 _[SOPORTES DEL MOTOR: Comprobar estado. v
SISTEMA DE EMBRAGUE ,CAJA Y RETARDADOR
21 nspeccionar liquido de embrague., rellenar de ser necesaric v I
22 linsp ton de espesor de forro embrague mediante ‘ndicador alojado en el servo embrague v
23 linspscaion de aceite retardador si presenta fugas v
[ 24 [caJaDE CAMBIOS: Revisar nivel de acsite. Rellenar de ser necesario. I ]
25 |RESPIRADEROS DE LA CAJA DE CAMBIOS: Limpiar. v’ |
SISTEMA DE PUENTE TRASERO Y CUBOS
26 |DIFERENCIALES: Verificar nivel de aceite. Rellenar de ser necesario e
27 |RESPIRADEROS DE LOS EJES. Limpiar. Vv
28 |CUBOS. Verificar eslado o presencia de fugas \/
29 |Irspeccionzr barra de direccion corta y larga I'd
30 |Verificar la posicion de ios ejes ce levas gel freno v
SISTEMA DE DIRECCION Y SUSPENSION
3% |Inspeccion de muelles delantercs y posteriores v
32 |Inspeccion de amortiguadores delanteros. Y posteriores [
33 Ap[s{ar Y/o lorquear pernos de muelle 5 v
34 {Ajustar abrasaderas de muelles(deacuerdo inspeccion) v
SISTEMA DE NEUMATICOS
35 lnspé::cnén de llantas rcdando mas liznat de repuesto(posibles cortes) /
368 |Inspecionar remanente {cocada) [
37 _|Controlar presion de aire de llantas delten frio(100 1) P
38 |Conlrotar presion ce aire de llantas post.en frio(110 Ib) =
38 |Ajusiar tuercas de ruedas en primeara etapa {80Nm) y en segunda etapa {600Nm} "
40 |Revisar desgastes irregulares v
41 _[Revisar estado de valvila de inflado del neumatico(pitones) v
42 r tapas de valvulas en todas ias liantas v
432 =wisar en llantas de traccion extenciones de valvula{para poder medir presicnes de aire a llantas internas) [
SISTEMA DE ELECTRICO
44 |Limpieza de baterias y sus lerminales v
45 _|inspeccionar luces en general del equipo vV
4€ _|Comprobar funcionamiénto de indicadores en el panal de control 7
47 _|Revisar desgasle y tensidn iaja alternador v
18 Comprobar funcionamienio de luces delanteras (bases y protectores) [V
49 |Limpieza de cabina (inlerno y externo) 4 v
FILTROS
item Descripcion Cantidad Original Donaldson Fleeguard Otras Marcas
1 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 3| A5411800209 P550453 LF3829
2 [FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 A5410900151 P550762 FF5405 = -
3 |FILTRO SEPARADOR 1 A4570920001 P502461 S WK1050/1
1 |FILTRO DE AIRE 2 A0040943504 P784457 P — s
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Figura 23.

Plan de lubricacién y mantenimiento aplicado 2

. CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ - ACTROSS 3344 K 6X4
: SISfEMA HIDRAULICO DE VOLQUETE’RMB 17NM>3
SISTEMA HIDRAULICO
T _|TANOUE HIDRAULICO DE TOLVA: Revisar si tienes fugas o rajaduras. Revisar nivel de aceite, rellenar de ser necesario. v
2 |Limpiar alrededor de Tapa-Filtro para evitar que la suciedad ingrese al tanque. v
3 |Cambiar filtro respiraderc del tanque v’
4 {Cambio de filtro de aceite hidrautico v
5 |Cambio de aceile sistema hidraulico v
& |Limpieza del limitador neumatico bastago se encuentra en la parte inferior del piston de tolva v
7 |SILINDRO DE LEVANTE DE TOLVA: Verificar no existencia de fugas. v/
8 MANGUERAS HIDRAULICAS: Verificar si existen fugas o daiios a las mangueras de succion, presion y retorno. v
9 MANGUERAS NEUMATICAS: Verificar si existen fugas o dafios a las mangueras de comando y fin de curso. v
10 |TOMA DE FUERZA BOMBA: Revisar estado y fugas. v
ESTRUCTURA DE TOLVA
1 TOLYVA Inspeccionar visualmente si existe alguna abolladura o fisura existente. v
2 |COMPUERTA: Revisar marco. farro y placas de sacrificio. v
3 |CAPUCHA DE SPOOL: Revisar estado de suciedad y limpiar en caso sea necesario v
4 VASTAGO DE LIMITADOR NEUMATICO DEL CILINDRO: Revisar estado de suciedad y limpiar en caso sea necesario. v/
o3 MECAMISMO DE CIERRE - Revisar ganchos, barra tensora, pines, cadenas y topes. v
6 PINES Y BOCINAS: Revisar pines y bocinas de cilindro hidraulico y cajon de tolva v
7 |PORTANEUWATICO: Revisar cable y manibela. v
PUNTOS DE LUBRICACION DE TOLVA RMB
i ™
YUt b Grsro e
- Frrasnis vtoo Ky s e
-\"—w%,;;» S R S Al
L INSPECCION DE NEUMATICOS l
INSPECCION NEUMATICOS OTR __| PRESION __[PRG e R oo e ey
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OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

JEFE DE EQUIPOS
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Figura 24.

Plan de lubricacién y mantenimiento aplicado 3

| . CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ - ACTROSS 3344 K 6X4

_—

| PRUEBAS DEL EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO l
MOTOR

I

si | wo

[ 1 }MOTOR: Prueba de funcionamiento, sonidos, vibracion y humos I
] 2 |HOROMETRO Verificar lectura con el motor en marcha

SISTEMA DE FRENOS
L 3 lS!f,._EM/\ DE FRENOS DE ESTACICNAMIENTO Y SERVICIO: Verificar con el motor en marcha su buen funcionamiento l
SISTEMA DE SEGURIDAD

4 !Al ARMA DE RETROCESO: Verificar funcionamiento correcto. l
5 }CmCUi INA* Verificar funcionamiento

U

UL

SISTEMA ELECTRICO
G |LYUCES Comprobar si funcionan correctamente
7__|CLAXON' Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido.
B8 |TABLERO ELECTRICO: Verificar lectura correcta de paramelros del tablero eléctrico,
9 |LIMPIAPARABRISAS: Verificar eslado y funcionamiento

SRR

l PUNTOS DE LUBRICACION DEL CAMION '

w

g —
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3.3.4. Aplicacion del Formato de procedimiento de trabajos correctivos
El formato es aplicado desde en abril del 2022 como herramienta instructiva para las
actividades de mantenimiento correctivo, esto con la finalidad de mejorar los tiempos
reparacion de orden de trabajo. Anteriormente los técnicos realizaban reparaciones solo
con sus conocimientos basicos el cual generaba sobre tiempos por mala instalacion o
mal procedimiento.
El proceso inicia con la entrega del formato por el Planner de equipos junto con la orden
de trabajo por mantenimiento correctivo al mecéanico asignado.
Los primeros formatos aplicados contienen actividades béasicas como, cambio de
Inyectores, cambio de bombas de agua, cambio de fajas, calibracién de valvulas entre
otros.
Esto aminoro considerablemente los tiempos de reparacion en un 40%, esto debido a la
eficiencia de un técnico bien informado sobre la actividad que va realizar “es como tener
un pequefio manual en la mano”.
Después de las primeras aplicaciones la Jefatura de equipos concluyo en que se ampliara
los procedimientos en el formato de mantenimiento correctivo para que abarque a mas
soluciones rapidas frente a paradas de maquina.
Para ello se solicitd que se realice la compra de manuales de reparacion, esto con la
finalidad de ampliar los procedimientos correctivos en el formato. Este serd archivado
en files de reparacion para su correcta distribucion y almacenamiento. En la siguiente

tabla 9 se visualiza la evidencia del mantenimiento correctivo realizado:

Pag.
60

Guerrero Valencia, J.



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 9.

Evidencia del mantenimiento correctivo realizado

Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

Evidencia

Descripcion

En la imagen se puede ver al técnico
con el formato aplicado realizando el
mantenimiento correctivo “cambio
de cafierias de acumulador de freno”
a un camion volquete.

Técnico realizando mantenimiento
correctivo “limpieza y sondeo de
Radiador” el técnico sigue paso a
paso el indicativo del formato.

Técnico realizando mantenimiento
correctivo a un camion volquete
“calibracion de valvulas de admision
y escape en el motor” en el formato
le indica los pasos a seguir y los
ajustes que debe realizar segun el
manual de operacion.

El técnico realizando mantenimiento
correctivo  segun  programacion
semanal  (cambio de llantas
delanteras) el planner entrego al
técnico la O.T y el formato de
mantenimiento correctivo

Guerrero Valencia, J.
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Figura 25.

1

Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

DAP de trabajados correctivos aplicados

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS DEL PROCEDIMIENTO DE TRABAJOS CORRECTIVOS

LiNEA DE EQUIPG. ] CAMION VOLGUETE RESUMEN
S| MERCEDES BENY
<] ACTROSS 3344 K Actividad Aplicacion
T_Zeﬂmgw.‘?&@; : ED::;ZZ Operacion O 15
DETRABAID . . © Transporte =
Elaborado: Guerrero Valencia, J Espera D
Inspeccion [} 2
Método: Aplicacion Almacenamiento i
Cantidad 17
Tipo: OProceso Mperario O Material Distancia
Tiempo de despacho 125
ftem Descripcion Cantidad | Distancia T;f::;° O 1::> DD v Observaciones
Proceso| REMOCION.
Drenar el refrigerante, el aceite y el
combustible de la culata de cilindro. Quiitar el
1 |tapdn de conducto 1 15 X
de aceite, el tapén de conducto de combustible
y la tuberia de refrigerante
2  |Desconectar el conjunto de mazo de cables 1 5 X
3 Quitar los pernos de cabeza hueca del inyector ; 5 X
unitario
4 |Instalacién de la Herramienta 1 10 X
5 Quite los sellos anulares del inyector unitario 1 5 X
&  |Verificar si los anillos cuentan con el respaldo 1 5 X
Proceso| INSTALACION
Extrair combustible y aceite como sea posible .
7 |dela culata de cilindro antes de 1 5 X
instalar el inyector unitario.
Limpiar el carbén del manguito, la perforacion
3 del manguito y el extremo del inyector 1 10 X

unitario. Limpie el carbono del area del asiento
que ests dentro de Ia culata de cilindro.
Lubricar moderadamente los sellos anulares y
9 lla perforacion del manguito del 1 5 X
inyector unitario con aceite de motor limpio.
1o [Utilizar las herramientas para instalar el anillo

1 5
de respaldo X
11 |Instalar el sello anular 1 5 X
Lubricacién de sellos anulares y los anillos de
42 |respaldo que se encuentran en el inyector 1 10 X
unitario con aceite de motor limpio antes de la
instalacion.
13 Programacion del valor del cantrol electrénico 1 10 X
en el modulo de control del motor
14 Utilizacion de la herramienta para instalar el 1 5 X
inyector unitario en la culata de cilindro.
15 Instalacion del perno de cabeza hueca en el 1 19 X
lado de admisién del soporte.
16 |Conecte el conjunto de mazo de cables 1 5 X
17  |Inspeccion de la tapa del mecanismo de valvula 1 10 X
TOTAL 17 125

o

y
CONST

e .EW TEAguaE Dominguss
Miaf»ﬁf Gesasn gy EQuibos
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3.3.5. Aplicacion de Analisis de criticidad
El formato es aplicado en la tercera semana de abril del 2022, el cuadro tiene como
funcién identificar los equipos y sistemas mas criticos de la flota. Su implementacion
fue aceptada mediante reunion entre el area de SIG y el area de Mantenimiento.
Su correcto llenado estd a cargo del Jefe de equipos el cual determina los equipos a
evaluar y realiza una puntuacion del 1 al 5 en cada pardmetro de medicion. Luego de

ello se realiza la sumatoria de puntos que determinan la criticidad de cada unidad.
Teniendo los siguientes parametros:

- Alta criticidad: 30 0 mas

- Criticidad considerable: 26 - 29
- Criticidad media: 20 - 25

- Poca criticidad: 10 - 19

- Nocritico:1-9

En el primer mes de aplicacion se identificd 02 equipos criticos con puntuacion mayores
de 30 los cuales tuvieron calificacion alta en baja disponibilidad, mantenibilidad de
equipos y afectacion directa del proceso. En el cual la jefatura evalué una atencion
prioritaria para el orden de los trabajos correctivos y preventivos con la finalidad de no

afectar el proceso de produccién de obra ante posibles fallas.

Posterior a ello se evalud la implementacion de los sistemas de funcionamiento de los
camiones Volquetes como Motor, Transmision entre otros para la identificacion de
sistemas criticos en las unidades. Teniendo como referencia el primer proceso de

aplicacion.
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Figura 26.

Formato de andlisis de criticidad aplicado

‘ FORMATO ANALISK OF CRITICDAD Noriin et
: 1| s
: CONTROLADO Revisado | Aprobade
B | 4
MATRIL DE CRITIOIBAD [CALFICACION CLATITATIVA)
FRODLCCION MANTENINIENTO SEGURIDAD | VALORDE
w o}
8 : % Wz é 4 5| it
3 & 2 88 5. g3 9| Exy ¢
CoDG0 T i i 48] ¢ 2 § % 5 g § B ok :
Cof o S H o f e
8 3 2§ EY% ¢ 2 5| L8 ¢
i W Z % o) Z 9
1
CAY12 | CAVION VOLQUETE VLSS WAGEN 4 4 : ' 3 3 4 2 8
Cavid | CAMION VOLOUETE WL wagen 4 3 3 3 3 3 3 2 3
TV | CAMION VOLOUETE YDLESWAGEN j ; 5 4 ] 3 3 2 n
TAV0 | CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ 4 3 4 3 j ; 4 3 B
CA¥3) | CAMIGN YOLQUETE MERCEDES BEZ 4 4 f 3 2 3 4 2 7
CVES | CAMION VOLGUETE GG i ; 3 3 3 3 4 2 5
CVS | CAMMION YOLGUETE Faw 4 4 4 4 5 5 : 3 %
VST | CAMION VOLQUETE FAW ) 4 5 4 4 4 5 ? 3
COVDL | CAMIOH YOLQUETE WECD ; 3 ? 1 3 ) 3 2 19
CAVD3 | CAMION YOLOUETE MECO T | } 2 ) : ) 15
CAVDS | CAMION YOLOUETE NECO 3 3 ! 2 ) ) 2 ) K
Cov6 | caMION VBLQUETE ECo 3 ; ) 1 1 ! ) 2 14
GV | CAMIN VOLOUETE WECD : 3 2 2 2 1 ] 2 7
CAVDR | CAMION VOLQUETE WECO 3 2 ! 2 1 ! 1 1 2
CAVIE | CAMION VOLQUETE MERCEDES BEN ) ) | ] : ] 2 ! 10
CAVIT | CAMION VOLQUETE MERCEDES BENE 3 ) 1 ) 2 1 ! | 13
CAVEL | CAMION YOLOUETE MERCEDES BENZ 2 ) : 1 : 2 ) ) 13
CAVE3 | CAMIOK YOLOUETE MERCEDES BENC 3 I 2 2 i 2 2 15
CAVSd | CAMION VOLOUETE CAM ) ) : ) 3 ) ! ] 5
CA2S | CAMION VOLQUETE NECD 1 : i ) 2 1 ) ] i
S o+ AITACRITICINAR
6 - 30 CAITICIDAD CONSIDERABLE .
20-25CHTIIDAD WIECIA
U LY FOUs UCHIDILIOAL
FINOCTIRCC
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3.3.6. Aplicacion del Cuadro de control de indicadores mensuales

Esta herramienta es aplicada en abril del 2022 con el fin de controlar la gestion de
mantenimiento de la flota a través de los indicadores mas representativos.

MTBF: tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre reparaciones

DM: Disponibilidad

Fue aceptada mediante reunion mensual de actividades de mantenimiento en el cual se
le detallo al Jefe de equipos que no teniamos una herramienta de control que nos
permitiera divisar el comportamiento del Area y que actualmente solo eran medidas a
través del sistema PGE de registro de horas y paradas.

Luego de ello la Jefatura de equipos determino que la herramienta fuera utilizada como
reporte mensual de indicadores su realizacion esta a cargo del Asistente de Equipos
quien recolecta la informacién de horas trabajadas y reparacion entregadas por el
Planner para ser presentadas el 10 de cada mes.

Luego de su visto bueno el jefe de equipos identifica los puntos fuertes y criticos para
brindar las mejores soluciones y reforzar el plan de mantenimiento preventivo.
Posteriormente el cuadro es presentado a la gerencia general mediante graficos y es

archivado por el Sistema Integrado de gestion.
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Figura 27.

Formato de Aplicacion del Cuadro de control de indicadores mensuales

EAM . ‘ ACTIVIDAD v F_HINICIAL ,T] F_HFINAL 7 ::;::o‘ PARAT Tl ":;{ . FAMILIA v ‘ MODELO v‘ LINEA v ‘ SIsT2 'Yl TECNICO K
022001015 MMONTAJE DE ARNES NUEVOS ELE TEQ2 1L00AM 430PM 80 1 PROG | EXCAVADORA HIDRAULICA 32901 EQUIPOS PESADOS. ELECTRICO GUERRERO CAMPOS, MILTON CESAR
130001025 DESMONATJE DE CILINDRO HYD DE LEVANTE DEVALVULA  HYD. TE00L T00AM 100PM 60 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343k EQUIPOS DE TRANSPORT HIDRAULICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
313001046 RECTIFICADO DE TAMBORES BT Mz001  INOP INoP 30 30 1 PROG | CAMIONETAPICKUP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS MARTINEZ VARGAS, RICHARD
309001006 SOLDADO DE PLANCHAS PARA PORTA FAROS LATERALES EST Mz001 NP INOP 30 30 1 PROG | CAMION BARANDA GRUA DUTROS EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS MARTINEZ VARGAS, RICHARD
023001014 INSTALACION DE MANGUERA HYD HD MO0 S00PM 930AM 00 15 1 PROG | RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS. HIDRAULICO ZELADA SANCHEZ, WISTER
05001008 LLANTA // CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS Y POSTERIORES  NEU 0 NEUNKTICO SEGURA ARANA, CRISTO

NUEVAS. 4001 200PM 400PM 20 1 PROG | CAMION BARANDA GRUA DUTROS EQUIPOS MENORES
209001001 ‘CAMBIO DE ELEMENTO DE DESGASTE GET TMO03 B00AM 1L00AM 30 30 1 PROG | CHANCADORA DE IMPACTO BARMACBG150-  PLANTAS INDUSTRIALES  GETS TICLAHUANCA ASENCIO, PERCY
131001015 DESMONTAJE DE MANGUERAS DE DESPACHO DE LUBRICANTES LUB TMOO4 10:00AM 300PM 50 50 1 PROG | CAMION LUBRICADOR DFA11026Z5AD6  EQUIPOS DE TRANSPORT  LUBRICACION-ENGRASE 'HERNANDEZ VENTURA, ORLANDO
313001046 RECTIFICADO DE TAMBORES Y DISCOS DE FRENOS BT Mzoot INOP INOP 0 30 1 PROG | CAMIONETAPICKUP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS MARTINEZ VARGAS, RICHARD
313001032 RECTIFICADO DE TAMBORES 3] Mzoot INOP INOP 30 2 1 PROG | CAMIONETAPICK UP HILUX 4x4 EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS IMARTINEZ VARGAS, RICHARD
026001007 DESMONTAJE DE MOTOR LIMPIAPARABRISAS DELANTERO  ELE Te001 T4 B00AM 0 03 1 PROG | RODILLO VIBRATORIO LISO (5338 EQUIPOS PESADOS ELECTRICO DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
130001080 RQEMERG // REEMPLAZO DE HOJA 01 MUELLE DELANTERO  SUS. 55 SUSPENSION CORCUERA RODRIGUEZ, VILER
RH_DIVEMOTOR(30ENE1S HR 10266 KM 204854) 0Voo2 B54AM 224PM 55 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343 EQUIPOS DE TRANSPORT
309001006 FABRICACION DE PIEZAS DE CAMION GRUA BT Mz001 INOP INoP 0 20 1 PROG | CAMION BARANDA GRUA DUTROS EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS MARTINEZ VARGAS, RICHARD
130001067 REPARACION Y CORTADO DE 2 PINES Y DESBASTADO BT Mz001 INOP INop ) 30 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343k EQUIPOS DE TRANSPORT  ESTRUCTURA - CHASIS MARTINEZ VARGAS, RICHARD
318001001 REPARACION DE NEUMATICOS NeU TLLoo3 440PM 6:40PM 20 13 1 PROG | CAMION CISTERNA DE COMBUSTIBLE ~ DUTROS EQUIPOS DE TRANSPORT  NEUMATICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
132001004 REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO ELE TEO0L T10AM 200PM 68 68 1 PROG | CAMION IMPRIMADOR m EQUIPOS DE TRANSPORT _ ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
023001013 CAMBIO DE MANGUERA HYD DE CONTROL DE VALVULAS HD M3 300PM 4510 19 15 1 RETROEXCAVADORA 580 Super N EQUIPOS PESADOS HIDRAULICO ‘TICLAHUANCA ASENCIO, PERCY
022001004 DESMONTAJE DE MOTOR DE CALEFACCION Y CABLEADO ELE TE001 200PM 400PM 20 2 1 EXCAVADORA HIDRAULICA 32501 EQUIPOS PESADOS. ELECTRICO DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
130001069 REPARACION DE NEUMATICOS NeU TLLoo3 S00AM 1100 20 16 1 NNOPROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343 EQUIPOS DE TRANSPORT  NEUMATICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
130001082 LLANTA // CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES NUEVAS POR  NEU 69 NEUNKTICO SEGURA ARANA, CRISTO
DESGASTE NORMAL L0t 935 430PM 69 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 343K EQUIPOS DE TRANSPORT
317001005 ‘CAMBIO DE LUCES Y MANTENIMIENTO ARRANCADOR ELE TEO0L 730 800PM us s 1 PROG | CAMION BARANDA DE ENGRASE DUTRO4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
132001004 CALIBRACION DE VALVULAS DE MOTOR MoT M3 T30M0 1230M 50 55 1 PROG | CAMION IMPRIMADOR m EQUIPOS DE TRANSPORT  MOTOR DIESEL ‘TICLAHUANCA ASENCIO, PERCY
351001005 INSTALACION DE ARRANCADOR ELE TEQOL T00M 1000 30 30 1 PROG | MINICARGADOR 440SERIE3 EQUIPOS PESADOS. ELECTRICO DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
313001022 REPARACION DE ARRANCADOR ELE TEO0L SO00PM B00PM 30 25 1 PROG | CAMIONETAPICKUP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
51001005 LLANTA // CAMBIO DE LLANTAS DELANTERAS NeU 25 NEUNKTICO SEGURA ARANA, CRISTO
REENCAUCHADAS (MEGAMINE 12.00- 16.5) w0t B00AM 1030 25 1 PROG | MINICARGADOR 440 SERIE3 EQUIPOS PESADOS.
313001017 MONTAJE DE ALTERNADOR Y AIUSTE DE POLEAS ELE TE00L 1000 AM 300PM 50 50 1 PROG | CAMIONETAPICKUP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
023001013 REPARACION DE NEUMATICOS NeU TLoot TH0AM 1000 M 10 30 1 PROG | RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS NEUNKTICO SEGURA ARANA, CRISTO
2010002 STMEC// CAMBIO DE FAIA TRASPORTADORA DE BT 40 ESTRUCTURA - CHASIS CALCINA CASTILLO, FLORO TEODOLFO
CHANCADORA TRIO_PLANTA YANAYAKU PLO02 B00AM 1200PM 40 1 PROG | PLANTADE TRITURACION NW200HPC PLANTAS INDUSTRIALES
BT n ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLO VIGO, LEONARDO PEDRO
o STMEC// RECALZADO DE PATINES DE CAJA DE ESPARCIDORA Ts002 800 300PM 70 1 PROG | TANQUE MICROPAVIMEENTO m PLANTAS INDUSTRIALES
Q0005 INSPECCION GENERAL Y BACKLOGS, POR CONTRATO CSA- ~ PM 10 MANT. PREVENTIVO CORCUERA RODRIGUEZ, VILER
FERREYROS - espera de informes ovo2 200PM 300PM 10 1 PROG | RODILLO VIBRATORIO LISO (55338 EQUIPOS PESADOS
313001017 MONTAJE E INSTALACION DE FARO PIRATA Y ALTERNADOR  ELE TE001 100PM S5:00PM 4 40 1 PROG | CAMIONETAPICKUP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
023001014 'CAMBIO DE MANGUERAS HYD DE CONTROL VALVULAS HYD TMOO3 910 300PM 58 58 1 PROG | RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS. HIDRAULICO TICLAHUANCA ASENCIO, PERCY
023001019 DESMONTAJE BASE D FILTRO HYD POR ROTURA HD M08 100PM 430PM u0 33 1 NOPROG | RETROEXCAVADORA 580 Super N EQUIPOS PESADOS HIDRAULICO TELADA SANCHEZ, WISTER
15001002 REEMPLAZO DE ARRANCADOR ELECTRICO DE ARRANQUE EE ) ELECTRICO GUERRERO CAMPOS, MILTON CESAR
SUAVE POR AVERIA TE002 247PM T470M 50 1 PROG | CHANCADORA CONICA BARMACBB150-  PLANTAS INDUSTRIALES
146001002 STMEC // CAMBIO DE BORNES DE BATERIA EE Te0o1 3:00PM 1000PM u) 62 1 PROG | OMNIBUS (COUNTY33TDIC EQUIPOS MENORES ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
149001001 DESMONTAJE DE ALIMENTADOR DE MACRO POWER ¥ MANTTC ELE Te01 INOP INOP 105 05 1 PROG | CAMION MICROPAVIMEENTO GUB13E 6x4 EQUIPOS DE TRANSPORT  ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
219010006 ‘CAMBIO DE FAJA TRANSPORTADORA POR TIEMPO DEUSO  IMP. PLO02 B00AM 12:000M 40 40 1 FAIRS TFC30KH60X-001  PLANTAS INDUSTRIALES  IMPLEMENTOS CALCINA CASTILLO, FLORO TEODOLFO
021001005 AJUSTE DE PERNOS ADAPTER Y CANTONERAS GET MO0 10:00AM 1030 05 05 1 (CARGADOR FRONTAL 962 EQUIPOS PESADOS GETS, SORIA TAPIA, EDWIN
021001005 CAMBIO DE MANGUERAS DE CILINDRO DE VOLTEO DE CUCHAR HYD ™07 230PM 330M U] 10 1 CARGADOR FRONTAL 962 EQUIPOS PESADOS HIDRAULICO SORIATAPIA, EDWIN
280001004 EXTRACCION DE TANQUE DE COMBUSTIBLE Y ACONDICIONAR (EST Ts002 1130AM 3456M 43 43 1 TANQUE ESPARCIDOR ASFALTO MAXIMIZER I PLANTAS INDUSTRIALES ~ ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLOVIGO, LEONARDO PEDRO
313001022 ‘CAMBIO DE ACCESORIOS DE CALIPER DE FILTROS DEAIRE  ELE V002 S00AM 6:00PM 90 90 1 CAMIONETA PICK UP HILUX x4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO MORA, CUINTON
283001001 SOLDADURA DE PALETAS DE ARBOL MEZCLADOR BT TS002 T00AM INop iti) 10 1 ‘TANQUE MICROPAVIMENTO 18 PLANTAS INDUSTRIALES ~ ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLO VIGO, LEONARDO PEDRO
130001069 ‘CAMBIO DE CILINDRO HYD DE LEVANTE DE TOLVA HYD MO0 TO0AM 430PM 95 95 1 CAMION VOLQUETE ACTROS 3343 EQUIPOS DE TRANSPORT  HIDRAULICO SORIATAPIA, EDWIN
025001006 ‘CAMBIO DE MANGUERAS HYD HD MO0 700 $30AM 25 15 1 MOTONIVELADORA 1K EQUIPOS PESADOS HIDRAULICO SORIATAPIA, EDWIN
341001012 INSPECCION DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA BOMBA DE COMB. D2 TMO07 330PM 6:30PM 0 30 1 GRUPO DE ILUMINACION WLTCHKEMTO  EQUIPOS MENORES (OMBUSTIBLE SORIA TAPIA, EDWIN
022001004 (CAMBIO DE MANGUERA HYD DE CONTROLDE VALVULAS  HYD TMOO? 10:00AM 100PM 30 30 1 EXCAVADORA HIDRAULICA 32501 EQUIPOS PESADOS. HIDRAULICO SORIATAPIA, EDWIN
021001013 POR RECALENTAMIENTO DE MOTOR DESMONTAJE DE LA BOME MOT MO0 T00AM 10:00PM 150 50 1 (ARGADOR FRONTAL 962H EQUIPOS PESADOS MOTOR DIESEL SORIATAPIA, EDWIN
283001001 FABRICACION DE ABRAZADERA DE ARBOL DE MEZCLADOR  EST TS002 10:30AM INoP 15 15 1 ‘TANQUE MICROPAVIMENTO 18 PLANTAS INDUSTRIALES ~ ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLO VIGO, LEONARDO PEDRO
130001069 REPARACION DE NEUMATICO NeU 18002 B00AM 1200PM 40 40 1 CAMION VOLQUETE ACTROS 3343(  EQUIPOS DE TRANSPORT  NEUMATICO JAIMES PINEDO, EDUARDO ANGEL
026001011 (CAMBIO DE BOMBA DE TRANSFERENCIA POR AVERIA Mot FESA 300PM 330PM 30 05 1 RODILLO VIBRATORIO LISO (5533 EQUIPOS PESADOS. MOTOR DIESEL FERREYROS
130001067 ST MEC// CAMBIO DE AMORTIGUADOR LH POSTERIOR Sus 40 SUSPENSION CORCUERA RODRIGUEZ, VILER
ULTIMOEJE DV02 659PM 1059PM 40 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 343K EQUIPOS DE TRANSPORT
022001015 REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO EN GENERAL ELE TE00L 600PM S10PM 60 50 1 G| EXCAVADORA HIDRAULICA 32901 EQUIPOS PESADOS. ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
343001008 INSPECCION DE MOTOSOLDADORA MILER IN§ 18001 S00AM 1030AM 15 40 1 MOTOSOLDADORA BIGBLUESOOX  EQUIPOS MENORES INSPECTION CANO CABRERA, KENNY BENETH
283001001 FABRICACION DE ABRAZADERAS PARA TALADROS DE AGUJERQ EST Ts002 10:30AM INoP it 15 1 PROG | TANQUE MICROPAVIMENTO m PLANTAS INDUSTRIALES  ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLO VIGO, LEONARDO PEDRO
023001019 REPARACION DE NEUMATICO NeU 18002 200PM 4200M 23 23 1 RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS. NEUMATICO JAIMES PINEDO, EDUARDO ANGEL
028001005 REVISION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE MoT Te001 INOP INoP 40 U 1 RODILLO TANDEM (8214 EQUIPOS PESADOS MOTOR DIESEL 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
025001011 REPARACION DE NEUMATICO NeU TLLoo3 S00AM 1100 20 2 1 MOTONIVELADORA ris EQUIPOS PESADOS NEUNKTICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
33600103 DESMONTAJE DE CARBURADOR POR PERDIDA DE POTENCIA D2 TMO0S T00AM I00AM 20 15 1 PROG | VIBROAPISONADOR BS-60-2i EQUIPOS MENORES COMBUSTIBLE FLORES RAMIREZ, JULIO CESAR
336001044 MANTTO DE CARBURADOR POR PERDIDA DE POTENCIA 02 TMO0S TO0AM 230PM 15 35 1 PROG | VIBROAPISONADOR BS-60-2i EQUIPOS MENORES (COMBUSTIBLE FLORES RAMIREZ, JULIO CESAR
130001076 CAMBIO DE NEUMATICO NeU TLoo3 M 12:00M 48 10 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343 EQUIPOS DE TRANSPORT - NEUMATICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
023001013 CAMBIO DE NEUMATICO NeU TLLoo3 220M 400PM 17 17 1 RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS. NEUMATICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
022001004 POR ELEVADA TEMPERATURA DE MOTOR, DESMONTAJEDELDF  MOT  TMOOS. 100PM 6:00PM 880 90 1 EXCAVADORA HIDRAULICA 32501 EQUIPOS PESADOS MOTOR DIESEL TELADA SANCHEZ, WISTER
318001001 MANTENIMIENTO DE LA BOMBA TRASEGADORA Mot ™07 TO0AM 400PM %0 90 1 PROG | CAMION CISTERNA DE COMBUSTIBLE  DUTROS. EQUIPOS DE TRANSPORT  MOTOR DIESEL SORIATAPIA, EDWIN
351001005 REPARACION DE NEUMATICOS NeU TLLoo3 B00AM 1L00AM 30 30 1 G| MINICARGADOR 440 SERIE3 EQUIPOS PESADOS. NEUMATICO POLO SALCEDO, FRANCISCO
021001013 ‘CAMBIO DE MANGUERAS HYD DEL OBITROL FRE MO0 10:00AM 200PM 40 40 1 PROG | CARGADOR FRONTAL 962H EQUIPOS PESADOS FRENOS SORIA TAPIA, EDWIN
146001003 REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO DE INDICADORES DE MO'ELE TE002 810MM 1140AM 35 35 1 PROG | OMNIBUS COUNTY33TDI ( EQUIPOS MENORES ELECTRICO GUERRERO CAMIPOS, MILTON CESAR
021010002 ‘CAMBIO DE CILINDRO DE VOLTEO DEL CUCHARON HYD ™07 330PM 630PM 00 50 1 PROG | CARGADOR FRONTAL 9624 EQUIPOS PESADOS. HIDRAULICO SORIATAPIA, EDWIN
317001005 ‘CAMBIO DE ZAPATAS ELE V002 T30M1 1000PM us 15 1 PROG | CAMION BARANDA DE ENGRASE DUTRO4 EQUIPOS MENORES ELECTRICO MORA, CUNTON
136001001 LLANTA // CAMBIO DE 2 LLANTAS DELANTERAS 11.R22.5 G 686 NEU 0 NEUNATICO SEGURA ARANA, CRISTO
POR DESGASTE L0t S00AM 12:000M 30 1 PROG | CAMION CISTERNA DE COMBUSTIBLE ~ EUROCARGO 1701 EQUIPOS DE TRANSPORT
130001027 INSTALACION DE CILINDRO HIDRAULICO DE TOLVA HD MO0 100PM 330PM 60 25 1 PROG | CAMION VOLQUETE ACTROS 3343k EQUIPOS DE TRANSPORT HIDRAULICO DE LA CRUZ SALGADO, WILMER CRISTIAN
023001012 REPARACION DE CABLEADOS EE TE00 11:00AM T30PM 85 95 1 RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS ELECTRICO DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
313001046 'CAMBIO DE FAROS NEBLINEROS ELE TEQOL 1100AM 1208 23 03 1 PROG | CAMIONETAPICK UP HILUX 414 EQUIPOS MENORES ELECTRICO DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
226010004 MANTTO PREVENTIVO ™M 18004 NP T30AM 15 15 1 PROG | GRUPOELECTROGENO VL40L-A PLANTAS INDUSTRIALES  MANT. PREVENTIVO OCMINZUTA, JOSE
341001013 REVISION DE SISTEMA ELECTRICO EE TE002 T30M0 1100 35 35 1 PROG | GRUPO DE ILUMINACION WLTCHKEMTO  EQUIPOS MENORES ELECTRICO GUERRERO CAMPOS, MILTON CESAR
341001013 'CAMBIO DE TRANSFORMADORES ELE TEQ2 T00M 1000 30 30 1 PROG | GRUPO DE ILUMINACION WLTCHEMTO  EQUIPOS MENORES ELECTRICO GUERRERO CAMPOS, MILTON CESAR
146001003 ‘CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION Y DIFERENCIALES M TE00L 200PM S00PM 30 30 1 PROG | OMNIBUS COUNTY337DI EQUIPOS MENORES MANT. PREVENTIVO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
309001002 FABRICACION Y MODIFICACION DE PARACHOQUE BT 5002 T30AM 6:30PM 10 05 1 PROG | CAMION BARANDA GRUA DUTROS EQUIPOS MENORES ESTRUCTURA - CHASIS CASTILLO VIGO, LEONARDO PEDRO
318001001 ‘CAMBIO DE JEBES DE BOBIN DE FRENO DELANTERO Y RETENES ELE V002 730 430PM 90 85 1 PROG | CAMION CISTERNA DE COMBUSTIBLE ~ DUTROS EQUIPOS DE TRANSPORT ~ ELECTRICO MORA, CUNTON
023001012 INSTALACION DE 02 RELAYS ¥ REV, LUCES EN GENRAL ELE TE00L 10:15AM S00PM 68 98 1 PROG | RETROEXCAVADORA 580 SuperN EQUIPOS PESADOS. ELECTRICO 'DAVILA MARTINEZ, JULIO CESAR
025001011 (CAMBIO DE NEUMATICOS POS.345,6 NeU TLoot TO0AM 1200 100 50 1 PROG | MOTONIVELADORA 12K EQUIPOS PESADOS NEUNKTICO SEGURA ARANA, CRISTO
318001002 ‘CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO Y RETENES DE RUEDA ELE V002 230PM 630PM 80 80 1 PROG | CAMION CISTERNA DE COMBUSTIBLE ~ DUTROS EQUIPOS DE TRANSPORT ~ ELECTRICO MORA, CUNTON
309001012 REVISION DEL CIRCUITO ELECTRICO Y LUCES ELE TE002 TISAM 1000 7 2 1 PROG | CAMION BARANDA GRUA DUTROS EQUIPOS MENORES ELECTRICO. GUERRERO CAMPOS, MILTON CESAR
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3.3. Evaluacion econdémica del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad

3.3.1. Beneficio econdmico del plan del RCM

En la siguiente tabla 10 se visualiza los resultados mensuales obtenidos antes y después de la aplicacion del RCM, donde se detalla el

beneficio obtenido a partir de junio a setiembre del 2022, esto se demuestra también mediante el incremento de la disponibilidad mensual de

la flota de volquetes de la empresa Constructora MPM SA de 79.3% (julio 2021 a marzo 2022) a 91.3% (junio a setiembre del 2022).

Tabla 10.

Resultados obtenidos de la aplicacion del RCM

Horas _d,e N° Horas de % Ingrgsosx Hrs perdidas Perdid_a por no Perd_ida por o
Mes _?pera_clon Parad_as reparacion MTBF MTTR Disponib. alqu_l!er por no productiva cumpllm!ento de Alquileres no beneficio
rabajado correctivas camion Hrs alquiler completados
Jul-21 2465.3 85 856 29.0 10.1 74.2% S/ 213,248.45 750 S/ 64,875.00 S/ 148,373.45
Ago-21 2365.4 76 832 311 10.9 74.0% S/ 204,607.10 780 S/ 67,470.00 S/ 137,137.10
Set-21 2563.3 68 895 37.7 13.2 74.1% S/ 221,725.45 785 S/ 67,902.50 S/ 153,822.95
Oct-21 2653.5 72 873 36.9 121 75.2% S/ 229,527.75 798 S/ 69,027.00 S/ 160,500.75
Nov-21 2753.2 74 795 37.2 10.7 77.6% S/ 238,151.80 814 S/ 70,411.00 S/ 167,740.80
Dic-21 2654.7 79 810 33.6 10.3 76.6% S/ 229,631.55 832 S/ 71,968.00 S/ 157,663.55
Ene-22 2653.8 83 835 32.0 10.1 76.1% S/ 229,553.70 824 S/ 71,276.00 S/ 158,277.70
Feb-22 2605.2 82 876 31.8 10.7 74.8% S/ 225,349.80 850 S/ 73,525.00 S/ 151,824.80
Mar-22 2559.2 79 869 324 11.0 74.7% S/ 221,370.80 890 S/ 76,985.00 S/ 144,385.80
Jun-22 2823.6 40 426 70.6 10.7 86.9% S/ 244,241.40 456 S/ 39,444.00 S/ 204,797.40 S/ 37,541.00
Jul-22 2956.7 35 325 84.5 9.3 90.1% S/ 255,754.55 320 S/ 27,680.00 S/ 228,07455 S/ 49,305.00
Ago-22 3075.8 22 265 139.8 120 92.1% S/ 266,056.70 245 S/ 21,192.50 S/ 244,864.20 S/ 55,792.50
Set-22 3102.3 13 120 238.6 9.2 96.3% S/ 268,348.95 160 S/ 13,840.00 S/ 254,508.95 S/ 63,145.00




3.3.2. Inversion del Plan de RCM

En la siguiente tabla 11 se visualiza el detalle del presupuesto realizado para llevar a

cabo la propuesta del RCM, el cual obtuvo una inversion de S/ 35,672.22 soles:

Tabla 11.

Presupuesto de la propuesta

Cant Descripcion Unidad Proveedor Costo Unit Costo Total

4 Servicio de capacitacion a operadores Servicio Resemin S/ 500.00 S/ 2,000.00
Papel bond fotocopia report 75gr a-4

10 DqtX500 Paquete Tayloy S/ 16.70 S/ 167.00

1 Proyector Epson vs260 3300 lumen xga Unidad Hiraoka S/ 2,359.00 S/ 2,359.00

o Pizaraacrilica blanca 120 x 245 cm Unidad Ofimarket S/ 25746 S/ 514.92
m/aluminio

15 Tablero de madera Unidad Tayloy S/ 500 ¢S/ 75.00

y  Manual de reparacion y mantenimiento Unidad Eurocamiones S/ 12500 S/ 125.00
volkswaguen worker 17-220

1 Manual de reparacion y mantenimiento Unidad Divemotor S/ 160.00 S/ 160.00
mercedes benz actross 3344k

y  Manual de reparacion y mantenimiento Unidad Sanbartolome S/ 78.00 S/ 78.00
faw ca3256

1 Manual de reparacion y mantenimiento Unidad San bartolome S/ 78.00 S/ 78.00
camc hn3250

16 Archivador tipo pioner univ a4 2 anil Unidad Tayloy s/ 1450 S/ 23200
45mm negro artesco

6  File manila file manila a4 pgt x 25 und Paquete Tayloy S/ 12.70 S/ 76.20

gg  Uni PX-30 Marcador de pintura Unidad Ifitsa S' 1000 S/ 200.00
permanente Blanco
Impresora Multifuncional HP laserjet Pro . .

2 MEP ma28fdw Unidad Hiraoka S/ 2,749.00 S/ 5,498.00

10 fgj'a herramientas roja metalica stanley Unidad Ifitsa S/ 15000 S/ 1500.00

g Maletade llaves set 20 llaves mixtas Unidad Ifitsa S/ 17990 S/ 1439.20
milimetros/pulgadas 8 - 32

g Maletade dados set 25 dados 1/2 Unidad Ifitsa S/ 35000 S/ 2,800.00
milimetros/pulgadas

8  Fajas sacafiltro accion rapida Unidad Ifitsa S/ 120.00 S/ 960.00

7 Envudo punta flexible lubricante Unidad Ifitsa S/ 18.00 S/ 126.00

7 Bomba trasegadora manual lubricante Unidad Ifitsa S/ 160000 S/ 11,200.00
samoa balde 4 gl

5  Engrasadora manual Unidad Masterlub S/ 85.00 S/ 425.00

10 Callbr_ador multihoja de balancines stanley Unidad Ifitsa 5/ 1590 S/ 159.00
26 hojas
Mueble archivador tipo biblioteca Unidad Masterlub S/ 699.90 S/ 699.90
Computadora personal i7 5ta generacion Unidad Lenovo S/ 2,400.00 S/ 4,800.00

Total S/ 35,672.22
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3.3.3. Costo de Oportunidad de Capital (COK)

Para obtener el Cok se desarrollo la formula de Ke=Rf+(E(Rm)-Rf)*p+Riesgo pais lo cual

permitio obtener un valor del 12.30%, segun las consideraciones siguientes:

La tasa libre de riesgo (Rf) esta asociada a la rentabilidad de un bono emitido por un banco.

se puede tomar como referencia la tasa de rentabilidad de un bono de 5 afios.

La rentabilidad esperada del mercado E(Rm), requiere de un modelo predictivo para obtener

una estimacién de la rentabilidad de las empresas que compone el mercado o sector a estudiar

La beta (b) determina el riesgo del mercado de un activo, en funcion, de la coyuntura y

fluctuacién del mercado

En la tabla 12 se visualiza el detalle del célculo realizo para obtener el COK:

Tabla 12.

Datos para obtener el costo capital

Concepto %
Fondos propios E/(D+E) 100%
Tasa libre de riesgo (Rf) 5.45%
Prima de mercado (E(Rm)-Rf) 3.07%
Beta Apalancada (Be) 1.40
Riesgo pais 2.55%
Tasa impositiva 30%
Coste de los fondos propios
Ke=Rf+(E(Rm)-Rf)*B+Riegos pais 12.30%
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3.3.4. Analisis de Flujos de Cajas

3.3.4.1. Escenario Real

Es el escenario que se espera que se obtenga resultados en octubre. Noviembre y diciembre del 2022 con mayor probabilidad. El analisis de flujo de cajas

permitio obtener un VAN de S/111,962.11y TIR 68 % demostrandose asi la rentabilidad y viabilidad econémica de la propuesta del RCM. Asimismo, se

recuperara la inversion a partir del 1.9 meses. Es importante mencionar que los resultados esperados en octubre, noviembre y diciembre del 2022 presentan

un crecimiento por beneficios de 5% debido que el sector Construccion aument6 6,02% hasta Agosto debido al desenvolvimiento favorable del avance

fisico de obras (BCRP, 2022)

Tabla 13.

Flujo de cajas escenario real

0 Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

A. Ahorro S/ 37,541.00 S/ 49,305.00 S/ 5579250 S/ 63,145.00 S/ 66,302.25 S/ 69,617.36 S/ 73,098.23
Beneficio Del RCM S/ 37,541.00 S/  49,305.00 S/ 55,79250 S/ 63,145.00 S/ 66,302.25 S/ 69,617.36 S/ 73,098.23
B. Egresos Totales S/ 41,023.05 S/ 7,401.99 S/ 7,718.58 S/ 804993 S/ 8,396.75 S/ 8,759.81 S/ 9,139.88 S/ 9,537.80
Inversion Empresa S/ 35,672.22

Gastos Pre-Operativos S/ 5,350.83 S/ 5,618.37 S/ 5,899.29 S/ 6,19426 S/ 6,503.97 S/ 6,829.17 S/ 7,170.63 S/ 7,529.16
Gastos Administrativos S/ 1,783.61 S/ 1,819.28 S/ 1,855.67 S/ 1,892.78 S/ 1,930.64 S/ 1969.25 S/ 2,008.64
C. Flujo De Caja Econémico -S/ 41,023.05 S/ 30,139.01 S/  41,586.42 S/ 47,74257 S/ 54,748.25 S/ 57,542.44 S/ 60,477.48 S/ 63,560.44
Impuesto A La Renta S/ 9,041.70 S/ 12,475.93 S/ 1432277 S/ 16,424.47 S/ 17,262.73 S/ 18,143.25 S/ 19,068.13
Flujo De Caja Acumulado -S/ 41,023.05 S/ 21,097.31 S/ 29,110.50 S/ 33,419.80 S/ 38,323.77 S/ 40,279.71 S/ 42,334.24 S/ 44,492.30

COK 12.30%
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VAN= S/ 111,962.11
TIR= 68%
Periodo de Recuperacién 1.9

3.3.4.2. Escenario Optimista
Este escenario se considera que los resultados esperados son los “mas probable” que pueden concretarse a lo largo del horizonte de planificacion, con
un crecimiento esperado del beneficio obtenido del RCM de 10% y una reduccion de Gastos Pre-Operativos. Esto permitié obtener un VAN de S/

136,019.38 y un TIR de 81%. Con relacion a este escenario se tomo en cuenta la proyeccion del BCRP se espera un crecimiento de 10% en las

actividades economicas de construccion es por ello que en los meses de octubre, noviembre y diciembre se espera ese resultado optimista.

Tabla 14.

Flujo de cajas escenario Optimista

0 Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
A. Ahorro S/ 3754100 S/ 4930500 S/ 5579250 S/ 6314500  S/69,459.50 S/ 76,405.45 S/ 84,046.00
Beneficio Del RCM S/ 37,541.00 S/ 4930500 S/ 5579250 S/ 6314500  S/69,459.50 S/ 76,405.45 S/ 84,046.00
B. Egresos Totales Sl 3745583 S/. 365640 S 378571 S/ 392042 Sl 406077 S/ 420703 S/ 435946 S/. 451836
Inversién Empresa S/.  35,672.22
Gastos Pre-Operativos S, 1,78361 S/ 187279 S/ 196643 S/ 206475 S/ 2167.99 S/ 227639 S/ 239021 S/ 2,509.72
Gastos Administrativos S/ 1,78361 S, 181928 S. 185567 S/. 189278 S/ 193064 S/ 1,969.25 S/. 2,008.64
Eégr']gjrﬁigg Caja Sl -37455.83 S/. 3388460 S/ 4551929 S/. 5187208 Sl 5908423  S/.65252.47  SI.72,045.99 S/. 79,527.64
Impuesto A La Renta S/ 1016538 S/ 13,655.79 S/ 15561.62 S/  17,72527  S/1957574 S/ 21,613.80 S/ 23,858.29
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Flujo De Caja Acumulado S/. -37,455.83 S/. 23,719.22 S/, 3186350 S/ 36,31045 S/.  41,358.96 S/.45,676.73 S/.50,432.19 S/. 55,669.35

COK 12.30%
VAN= S/ 136,019.38
TIR= 81%
Periodo de Recuperacion 15

3.3.4.3. Escenario Pesimista

En este escenario los resultados del analisis de flujo de cajas tienen la menor probabilidad y resultados por debajo de lo esperado, debido a que
en los meses de octubre a diciembre del 2022 solo se espera el 1% de crecimiento, debido al incremento de los gastos pre operativos; esto
genera un VAN de S/ 81,085.40 y un TIR=51%, a pesar de ser resultados validos, se encuentran por debajo de la meta de la compafiia. En
cuanto al escenario pesimista debido a la estabilidad y coyuntura del sector tiene una tasa de crecimiento minimo de 1% en sus actividades
economicas

Tabla 15.

Flujo de cajas escenario Pesimista

0 Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
A. Ahorro S/ 37,541.00 S/  49,305.00 S/ 55,79250 S/ 63,145.00 S/ 63,776.45 S/64,41421 S/ 65,058.36
Beneficio Del RCM S/ 37,541.00 S/  49,305.00 S/ 55,79250 S/ 63,145.00 S/63,776.45 S/ 64,414.21 S/ 65,058.36
B. Egresos Totales S/ 46,373.89 S/ 13,020.36 S/  13,617.87 S/ 14,24418 S/ 14,900.72 S/ 15,588.98 S/ 16,310.51 S/ 17,066.95
Inversién Empresa S/ 35,672.22
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Gastos Pre-Operativos S/ 10,701.67 S/ 11,236.75 S/ 11,79859 S/ 12,388.52 S/ 13,007.94 S/13,658.34 S/14,341.26 S/ 15,058.32
Gastos Administrativos S/ 178361 S/ 181928 S/ 185567 S/ 1,892.78 S/ 1,930.64 S/ 1,969.25 S/ 2,008.64
C. Flujo De Caja Econémico  -S/  46,373.89 S/ 2452064 S/  35687.13 S/ 4154832 S/ 48,244.28 S/ 48,187.47 S/ 48,103.71 S/ 47,991.40
Impuesto A La Renta S/ 7,356.19 S/ 10,706.14 S/ 12,464.49 S/ 14,473.28 S/ 14,456.24 S/ 14,431.11 S/ 14,397.42
Flujo De Caja Acumulado -S/  46,373.89 S/ 17,6445 S/ 24,980.99 S/ 29,083.82 S/ 33,770.99 S/33,731.23 S/ 33,672.60 S/ 33,593.98

COK 12.30%

VAN= S/ 81,085.40

TIR= 51%
Periodo de Recuperacion 25
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Resumen de resultados de los escenarios

Segun los resultados obtenidos se evidencia una variacién entre los 3 escenarios, donde el

escenario real refleja los resultados planeados en octubre a diciembre del 2022 con un VAN

y TIR aceptable, lo cual determina la rentabilidad y viabilidad econémica de la aplicacion

del RCM.

Tabla 16.

Resultados de los 3 escenarios de flujos de cajas

Variables cambiantes Esc_engno Escenario Real Escgngrlo
optimista pesimista
Beneficio econdmico del RCM - Octubre S/ 69,459.50 S/ 66,302.25 S/ 63,776.45
Beneficio econémico del RCM - Noviembre S/ 76,405.45 S/ 69,617.36 S/ 64,414.21
Beneficio econdémico del RCM - Diciembre S/ 84,046.00 S/ 73,098.23 S/ 65,058.36
Gastos Preoperativos S/ 1,783.61 S/ 5,350.83 S/ 10,701.67
VAN S/ 136,019.38 S/ 111,962.11 S/ 81085.40
TIR 81% 68% 51%
Periodo de Recuperacién 1.5 1.9 2.5
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusiones

La presente investigacion ha logrado incrementar la disponibilidad a 91.3% de la flota de
camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A debido a la aplicacion de un
mantenimiento centrado en confiabilidad después de identificar el 75.3% inicialmente. Este
resultado es respaldado por Mufioz (2018), que también identifico una disponibilidad inicial
de 71% en la planta termoeléctrica; pero después de aplicar el plan de mantenimiento logré
incrementar la disponibilidad a 90%. En cuanto, a la identificacion de problemas mediante
Ishikawa y Pareto, se conocié que la empresa no tenia un programa de mantenimiento
semanal y mensual, Falta de capacitacion a operadores sobre procedimientos de
mantenimiento, No contar con un plan de lubricacién y mantenimiento mecénico, entre
otros. Similar diagnostico realizé Buenafio et al., (2019), que identifico problemas como la
falta de capacitacion a los técnicos, deficiente programa de mantenimiento y falta de analisis
de criticidad de las locomotoras diésel-eléctricas lo cual generaba una disponibilidad de
73.30%. De igual manera, Cabrera y Tapia (2019), en su estudio realiz6 un diagndstico
identificando que el problema principal fue la falta de inspecciones en el cojinete superior y
en los inyectores el cual generaba paradas de produccién, esto provocaba una disponibilidad

de 84.5%. en los equipos. Con respecto a la aplicacion del RCM en la investigacion utilizo

un programa de mantenimiento semanal, capacitacion a operadores sobre procedimientos de
mantenimiento, plan de lubricacion y mantenimiento, Formato de procedimiento de trabajos
correctivos, Analisis de criticidad y un Cuadro de control de indicadores mensuales. En
cambio, Uribe (2020), realiz6 un programa de mantto; luego, se desarrollé el AMEF, ademas
de la capacitacion de los operarios del mantenimiento autdnomo. Caso similar sucedié con

Chapofian y Fuertes (2019) en su estudio donde aplico el AMEF, un Programa de
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mantenimiento y una capacitacion basada en RCM para dichos equipos, trayendo resultados
con la mejora en 97.04% la disponibilidad en los equipos Scooptram LH307 en una minera

subterranea de Huaraz.
Conclusiones

Se logro diagnosticar la situacion actual donde se registré una baja disponibilidad con un
promedio de 75.3% de la flota de camiones VVolquetes de la empresa constructora MPM S.A,
lo cual represento un valor por debajo de la meta de la organizacion. Por lo tanto, mediante
el Ishikawa y el diagrama de Pareto, se identifico que las causas raiz que incidian en el
problema estaba dada por No tener un programa de mantenimiento semanal y mensual
(14.2%), Falta de capacitacion a operadores sobre procedimientos de mantenimiento
(13.8%), No contar con un plan de lubricacién y mantenimiento mecénico. (12.9%), Falta
de formato procedimiento de trabajos correctivos (10.8%), Falta de herramienta para
identificar la criticidad de las fallas (10.4%), Ausencia de medicion de indicadores (8.8%) y
Desorden en el area de mantenimiento (8.8%), estos resultados representan el 79.6% de la
problematica actual.

Se disefio el mantenimiento centrado en la confiabilidad a través de actividades como un
programa de mantenimiento semanal, capacitacion a operadores sobre procedimientos de
mantenimiento, plan de lubricacion y mantenimiento, Formato de procedimiento de trabajos
correctivos, Analisis de criticidad y un Cuadro de control de indicadores mensuales; esto
permitio mejorar el mantenimiento de las unidades preservando su vida atil como la menor
presencia de fallas incrementando la disponibilidad de 75.3% hasta 91.3% de la flota de
camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A

Con respecto a la evaluacion econdmica se realizé un analisis de flujos de cajas en 3

escenarios mensuales a partir de octubre a diciembre del 2022 presentan un crecimiento
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mensual de 5%, donde el escenario real refleja la mayor probabilidad con un valor del cual
permitié obtener un VAN de S/111,962.11 y una TIR de 68 % demostrandose asi la
rentabilidad y viabilidad econdémica de la propuesta del RCM. Asimismo, se recuperaré la

inversion a partir del 1.9 meses después de su aplicacion.
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

ANEXOS
ANEXO N° 1. Matriz de consistencia
: Formulacion Del _— T .
Variables Objetivos Hipotesis Metodologia
Problema
a). Problema General 1.3.1. Objetivo general 2.2.1 Poblacion: Técnica
¢Determinar si la aplicacion | Aplicar un mantenimiento | 1.4.1.  Hipotesis Encuesta
del Mantenimiento centrado | centrado en la confiablidad | general Analisis
en la confiablidad | para incrementar la | La Aplicacién del | 2.2.2 Muestra: documental
incrementara la | disponibilidad de la flota de | mantenimiento
disponibilidad de la flota de | camiones Volquetes de la | centrado en la Instrumentos
camiones Volquetes de la | empresa constructora MPM | confiablidad Cuestionario
empresa constructora MPM | SA Lima 2022. incrementa la Ficha de
SA Lima 2022? 1.3.2. Objetivos especificos | disponibilidad en registros de
b). Problemas especificos « Diagnosticar la situacion | la flota de indicadores
* ¢Cudl es el diagndstico de | actual de la disponibilidad | camiones
la situacion actual e la | de la flota de camiones | Volquetes de la Por el tipo de
. . disponibilidad de la flota de | Volquetes de la empresa | empresa investigacion es
Variable 1: - .
e camiones Volquetes de la | constructora MPM S.A constructora Aplicada
Mantenimiento o .
empresa constructora MPM | < Disefiar un | MPM SA Lima
Centrado En L
. SA? mantenimiento centrado en | 2022 Por el
Confiabilidad s o L L L.
» ¢Como serealizé el disefio | la confiablidad para proposito de la
. . de un  mantenimiento | solucionar los problemas investigacion es
Variable 2: A - ! 22
: L centrado en la confiablidad | identificados cuantitativo
Disponibilidad

para solucionar los
problemas identificados?

* ¢;Como se aplico el
mantenimiento centrado en

confiablidad para
incrementar la
disponibilidad?

e iCOmo se realizd la

evaluacion de los costos y
beneficios después de la
aplicacion de un
mantenimiento centrado en
la confiablidad?

 Desarrollar la aplicacion

de un mantenimiento
centrado en la confiablidad
para incrementar la
disponibilidad

e Evaluar los costos y
beneficios de un

mantenimiento centrado en
la confiablidad

Por el disefio es
Pre
experimental
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ANEXO N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicién . . . ; Escala
Variables ; Dimensiones Indicador Férmula Medici6
Conceptual Operacional edicion
El RCM es
El RCM es una -
metodologl'a de planlflcado c_omo Analisis de N° de camiones criticos
s una herramienta | Criticidad de los S % MC = _
analisis . maquinarias Total de camioness
sistematico que permite volquetes criticas
obietivo ' determinar el
Mantenimiento y Y| rendimiento  del
documentado, ;
Centrado en . sistema en .
o aplicable al.. . Razon
Confiabilidad L términos del
cualquier tipo de | . . o
. laci6 lmpacto de una ., L. O/CMP—N de Mantto Preventivos ejecutados
instalacion falla, la deteccion Programacion de | Cumplimiento 6 CMP =~ Stal de Mantto programados
industrial : mantenimiento del MP
. o el efectivo
(Diestra et al., o
2017) mantenimiento
(Garcia, 2003)
L Es el iente d MTBF = Horas de Operacion
_a - ,S_e,COCIen e de Confiabilidad MTBF " N° paradas correctivas
disponibilidad dividir el n° de
es el cociente | horas que un
entre el tiempo | equipo ha estado
Disponibilidad | disponible para | disponible para Razo6n
producir 'y el | producir y el n°
tiempo total de | de horas totales )
arada (Carcel, | de un periodo MTTR = —oras de Reparacion
P ! Mantenibilidad MTTR N° Paradas Correctivas

2016)

(Garcia, 2003)




ANEXO N° 3. Resultados del instrumento cuestionario

1

10

Cues rio

Estimado, a continuacién, encontrara una serle de preguntas sobre disponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia. La respuesta es completamente
anonima.

Preguntas

S realizan raportes de fallas por cada interaccion de los mecanicos con las magquinanas?
91 %e foportun via wetheapr

¢Su jefe directo implemento un cuadro de idontificacidn de equipos de mayor criticidad de
camiones?

A {mj\ Gomomeie:
Se planifican 1a realizacion de charlas para informar cémo actuar frente 2 1a deteccidn de una
averia en los camiones?

5i Lyda 3 meses .
<E518 uated informado de los sistemas de los camiones?

( Q. mejorie

¢Tiena conccimiento Ud., que cuando no se realiza un mantenimiento dptimo puede genera
altos costos de mantenimiento para la empresa?

S por las fullasqus puede foer el exio,
¢Considera Ud., que los resultados obtenidos de los indicadores actualments represantan la
realiad actual de disponibilidad en 1 empresa?

el ingenieco_ne aey 1formaSebe aincaderes -
¢Cuando existen paradas por fallas, o mantenimiento comectivo se realiza de manera oportuna?
_fo S¢ Pyt Gmp as debido. N
¢Ud. realiza un buen desempeio en las reparaciones a liempo a los camiones para lograr un
buesn indicador ‘}::r;o MCTEF. MTTR y una disponibilidad akta de las maquinarias?

SiEmere ) cg_;lg;,r @ mni Mo
¢Cree Ud. que los tiempos de reparacion y Met:i}nwﬂo de las maguinanas estan bien
Plandficados?

S\n5¢ ‘ﬁn‘m\& nvyJ‘baﬁ Ne@s
¢l implamentarse un mantenimionto centrado de confiabliidad lograra el incremento de la
disponibilidad de la maquimda pesada?
_ Sy delyn LICL

Puesto: b&s‘o‘{c M\LO
Fecha.

teloé | 027
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1

10

Cuestionario

Estimado, a continuacién, encontrard una serie de preguntas sobre disponibilidad

Responder segin su criterio y experiencia, La respuesta es completamenie
anonima,

Preguntas

LSe fualizm reportes da fallas por cada inleraccion de los mecanicos con las magunarias?

LSu jefe drecto implemento un cuadre de identficacion de equipos de mayor criticidad de

W?JMMMMWM,

L5e planifican la realizacion de chardas para infarmar como actuar frente a ks deteccion de una

avaria en los camiones?
:MJSMM,_@%.@ don foy .

4 Esta usted informado de los sistemas de los camiones?

i

LTene conocimiento Ud., que cuando no se realiza un mantenimiento optimo puede genera
aNos costos de mantenimiento para ia empresa?

A e .

cConsidera Ud., que ios resultados oblenidos de los indicadores actualmente reprasentan la

realidad actual de disgnibilidad en la emprosa?
. z l & : .- - 4"
tm paradas por fallas, el mantenimisnto correctivo e reakiza de manera oportuna?
do g Ly dus , auchay

&Ud. realiza un buen desempefio en las reparaciones a tiempo a los camiones para lograr un

buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maguinarias?

cCree Ud, que los bempos de reparacion y mantenimiento de las maquinarias estan bien
Planificados?

LA implementarse un mantenimiento centrado de confiabilidad lograra el incremento de la

Gsponib—ilidacjdd:éa maqutr‘!snape ;m s :5 2 %Ww

Puesto. _ Mecanuct M'M'Ot
Fecha:

Celos |eo2z
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1 !r!v:mm la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

Cuestionario

Estimado, a continuacion, encontrara una serie de preguntas sobre disponibilidad,
Responder segin su criterio Y experiencia. La respuesta es completamente

andnima.
Preguntas
1 i Se realizan reportes de fallas por cada interaceion de los mecinicos con las maquinarias?
51, Poras  \UEces —
2 LSu jefe dwecto mplemento un cuadro de identficacion de equipos de mayor criticidad de
camionges?

Sclo §€ HARLA En (AT REvrorts
¢S plandican la realizacion de charlas para Informar como actuar frente a ta deteccién de una
averia an los camiones?
__CADA TRES MEsés SE gealizar

4 ;Esta usted informado de los sistemas de los camicnes?

__5i, Pog Loy HANUALES

¢Tiene conocimiento Ud., que cuando no se realiza un mantenimiente dptimo puede genera

5
altos costos de mantenimiento para la empresa?
Pos 1 idlente s Peeo Mo Tewpe MAYoc Atcance
6 iConsidera Ud., que los resultados obtenidos de los indicadores actualmente representan la

realidad actual do disponibilidad en 1a empresa?
Degio monco
7 ¢Cuando edsten paradas por fallas, €l mantenimiento correctivo se realiza de manera oportuna?
__Depevocen DE| TRABAJO Bue 5S¢ PREsen e

¢Ud. realza un buen desempeno en las reparaciones a liempo a los camiones para lograr un

2 buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maquinarias?
Sr, Peio MO Témeo (enoawmrTS 06 TP0iADRES
0 ¢Cree Ud. que los tiempos de reparacion y mantenimiento de las maquinanas estan bien
Planificados?
ngggau MeJoRr/ R
0 LAl impfementarse un mantenimiento centrado de confisbilidad lograra el incremento de |a
disponibilidad de la maquinana pesada?
57, Ponblertecie £xisTA HE JogAs o000 Bl PORLA CHPRESA
Puesto: _ScipAd
Fecha

C2f6é Jecz
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Cuestionario

Estimade, a continuacion, encontrard una serie de prequntas sobre disponibilidad.

Responder segin su criteric v experiencia.  La respuesta es complelamente
andnima.

Preguntas

1 |5 realizan repories de fallas por cada intoraccién de los mecanicos con las macuinanas?

(] Ttﬂﬁ CORDTIHIERTD .
LBu jefe directa imglemente un cusdre de idantficecidn de equipos de mayor criticidad de
CEHOhEg?

RG.

i5e planifican la realizacién de chadas para informar edmo actuar frente a la deloccion de una
aisria on o5 camones?
ALGUNAS VECES, OIPA SEAN MAS RECORRENTES
4/ Estaysted infermado da los sistemas de los camiones?
9\ DE b HeYoRia.

cTiene conocmignto Ud., que cusnds no se realiza wn mantenimiento dplmo puade genera

5
altos coslos de manienimientio para la effpresa 7
MWD
" i.Considara Ud., que 108 resultados obtensdos de los indicadores aclusimonts representan

realidad actual de disponibilidad en la empresa?
KB KOs THic@Man SomRE ThDLADLRES

F o gGudndo exlstan paradas por fallas, el mantenimisnio cormective 9 realiza de manars apaduna?
MY FoCbs VECES

. LUd. reakza un buen desempeno &n las reparaciones @ tiemipa & los camilones para lograr un
buen indicador como MTEF, MTTR v una disponibdidad alta de las maguinarias?
_NE (EIDERD COM Bulb DESENFEND, BT SE SoBRE WEF,

LCre Ud, que los tflempos de reparacida ¥ mankenimiento da las maquinarias estin been

g
Flanificados®
SinlERarenTe MO, TEueros HUTHAS PARDDBS D¢ fRuwns
10 <Al implamentarse un mantenimients cenlrado de conflabilidad lograra & ncrements de la

disponibilidad da la maguinaria pesada? .
HuBe usn Capin So@ne €5€ TEHD, YO (RED Que S

Puesto: H‘EED-H'-lLU LB (h Dok,
Fecha:

v2loe 2022
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1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022
DEL NORTE
Cuestionari

Estimadeo, a conlinuacion, ancontrard una serie de prequntas sobre disponibilidad.

Responder segin su orilerio v experiencia.  Ls respuesla es complelaments
andnima.

unfas

1 i5e realizan reportes de fallas por cada interaccion de los mecanicos con ks maguinaras?
_ 9, feno Huy Poing VECES SE BNEwDEnd pgo pEBIDC TEMPT

&3u jefle directo implomento un cuadre de identificacitn de equipos de mayor criicidad de

2
camiongs?
UPSTO EL AEREWTE NT YO Mo HOSTRBDG En) (AS néusipSEs |
. ¢3¢ planifican la realizacitn de charlas para informar como actuar frente & la deteccion de una

averia en los camiones
Coon 3 NESES, oEBiup Sin. NS REuenon
4 ;Esth ustad informadno de bos sistemas de los camiones?
5, Pon i newsies Y EXPtagnan Profia

aTiene conocimients Ud., que cuando no ss realiza un mantesimients &ptimo puede genera

5
alles cosins de mantesmisnto para la empresa?
o€ GuE IwfLuYe, Penn wo tEnGO U (owDon it b fouDg
" ¢ Considera Ud., que los resullados oblenidos de Ios indicadores aslualments reprasanlan la

realidad achsal da disponibilidad en la emprosa?
_nEE.Inqnuc- £0BNE FubiWPpoass .

T iCuando existen paradas por fallas, el manienimionto comectivo se realiza de maners oporuna®
DEPEYDLENDG DE Wb (angolnpcanl

4L, realza un buen desempefio en las reparacionss a iempo a loa eamiones para lograr un

; buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maquinarias?
TRATO DE MELMIZSN Guad M Taaebdc VB TLE!“-F‘:—,;J:;T[H,'_ baoonituic
. iCree Ud. gue los tempos de reparacién y mantenimients de las maqu.namﬁgn[wﬂ'u
Planificados?
oy PoAS VECeS | 56 Tiewe Gue newonnt 64 56 ASFECTD
10 £Al implementarsa un mantenimianto centeado de corfiabilidad lograra el ncremanto de ka

disponibilidad de la maguinaria pesada?
Mo Eefifethion Bob BS odb Bk fonn O WMBBAC OEOE néTonbd ,

Puesto: MEMCT _F_;LE;INU'.ET oo
Fecha:

o2|e€| 2oy
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Cuestionario

Estimado, a continuacion, encontrard una serie de preguntas sobre dispormbilidad.
Responder segun su criterio y experiencia. La respuesta es completamenta

anonima.
Preguntas
1 ¢Se realizan repoctes de fallas por cada interaccion de los mecanicos con las maquinarias?
_§] 4 p,“, no_Se Mava vy regisby Pass torar  aecoweg
> 4Su jele directo implemento un cuadro de identificacion de equipos de mayor crilicidad de
camiones?
. NO, g iy lo fag i

¢Se planifican 1a realizacion de charlas para informar como actuar frente a la deteccion de una
averia en los camiones?
ST, Ocogivuplmente Y Cagda 3 meges
4 Esta usted informado de 1os sistomas de los camionas?
Si
¢Tiene conocimiente Ud., que cuande no se realza un mantenimiento Optimo puede genera
allos costos da mantenimiento para la empresa?
LA o
¢Considera Ud., que los resultados obtenidos de los indicadores actualmenta representan la
realidad actual de disponibilidad en la empresa?
Vo dapoae ‘08 valoess achules wiqu Tadidors 59 maucson
T ¢Cudndo existen paradas por fallas, el mantenimiento corectivo s realiza de manara opartuna?
MO 8a quig 80 sigmpee My respiates o shace
<Ud. realiza un buen desempeno en las reparaciones a liempo a los camiones para lograr un
buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las magpananas?
_z_“ﬁb"‘)' Coanrdy dodes log Nugaon 9 Mo elevns  @gten pmpletog
«Cree Ud. que los tiempos de reparacidn y mantenimiento de las maquinanas estdn hien

]
Planificados?
o Amauwidg W0, Lo dabe wmslergater Meiorag
- Al implementarse un mantenimiento centrado de confiabilidad lograra el incremento de la

disponibiliciad de la maquinaria pesada?
S gupamtanosn 8 conpanlidad A 249100, 3¢ puady Sycue inn magor disma bidi i d

Puesto: _Mesuico
Fecha:

telob [iczr
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Cuestionario

Estimado, a continuacin, encontraré una serie de preguntas sobre disponibilidad,

Responder segin su critefio y experiencia. La respuesta es completamente
andénima.

unta.

1 ¢Se realizan reportes de falas por cada interaccion de los mecanicos con las maquinarias?
5, o Vay dewere ol wamento ke dowar ua desicda
¢Su jufe dirscto implemento un cuadm de identificacion de equipos de mayor crilicidad de
camiones?
o

¢ Se planifican la realizacion de charlas para informar como actuar frante a la deteccion de una
avoria en los camiones?

57, seolita guo Odo Bwiges -
4 ;Estd usted informado de los sistemas de los camiones?

¢Tiene conocimionto Ud., que cuando no se realiza un mantenimiento Optimo puede genera

5
allos costos de mantenimiento para la emgpresa?
Poco  Couotwaaty «
. ¢Considera Ud., que los resultados oblenidos de los indicadores actualmente representan la

realidad actual de disponibilidad en la empresa?
Descototto dal lowa de wdiodores «

7 ¢Cuando existen paradas por fallas, el mantenimiento corectivo se realiza de manera oportuna?
O o o veors MG, PO V0 92 Gavtle. Com los Mpuestos MUeEtacs -

¢Ud. realiza un busn desempeno en las reparaciones a liempo a los canvones para lograr un

A buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de |as maquinarias?
_ S, gere solo m.or coeudo Con gy fepwesdos \eruiea tos
6 ¢Cree Ud. que los iempos de reparacion y mantenimiento de las maquinanas estin bien
Planificados?
No, st dedor wapac alauns w0
" ¢N implementarse un mantenimiento centrade de confiabilidad lograra of incremento de

disponibilidad de la maquinaria pesada?

9, Sewpre y Cungdo este Bmmw*odo
Puesto: __ Meatuico

Fecha:

oz[oé /2011
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Cuestionario

Estimado, a continuacion, encontrard una seria de pregunlas sobre disponibilicad.

Responder segin su crilerio y experiencia.  La respuesla es completamente
anonima.

Preguntas

1 A5e realizan repones de fallas por cada inmeraceion de los mecdnioos can Lxs maguinarias?

M Eﬂ%mlmﬂlmm_' Tt L decam -

45u pefe directo implemento un cuadro de identficacion de equipes de mayor crilicidad de

2

CAmiones?

Mg, AM@WMM.%W el e
2 &3 planifican la realizacitn de charias para informar edmo ackuar frente a la deleceidn de wa

averia en los camionaes?

Id:l‘.-l.).l.l.n.l’.n_'n_'a_ 1Ll'..|..|.nl L4 Jﬂhmﬂ_tﬂﬁqp daay.

4 .Esla usled informada de los sistemas de los camionas?
¢ e A 1% mL-dn_ﬂFuﬂUﬂ"'."'
L Tiane conocimiants Lid., que cuands mo se realiza un manbemmignby Gplimo puede genera
altos coslos de mantenimiento para la empresa’?
Tnry
cConsldera Ud., que lns resultados ablenidos de los indicadores aclualmente repressmtan |a
redlidad actual de disponibilidad en la empresa’?

Boarn oo poiiovnde {Lw’mﬂm_ﬂﬂhcuﬂhnm.h

T iCudndo existen paradas por fallas, el mantenimianto correctiva se realiza de manera oportuna?

i-,,._ﬂ-.n_m.o‘;_&_-:muchu;_u een oo cowm gl loo%e 4. Hatincels

L1, realza un buen desempedic en las reparaciones a tiempo a los camiones para lograr un

[H]

B
buen indicador como MTBF, MTTR v una disponibilldad alia de las maguinarias?
S Stunpa vy Georde O Caoli con ! Tohde piTancolss -

g tCree Ud. que los tempos de reparacidn y mantenimionto de las maquinarias estan bien

Flanificadas?
Al implementarse un mantenimiento centrado de confiabilidad lograra &l incremenio de la
ﬁ:\nibllkﬂ&d de la maguinaria pesada?

_l:L-'-IF_,LILEﬁ; ,_.Lﬂﬁ_‘aa:ru-'ﬂll e TN I-rﬁw#ﬂ At prerning '?[u.-n'-Ii

Puesto: _ fUu Comia

Fecha: ____

0%foé fror

Péag.
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022
DEL NORTE
Cuestionario

Eslimade, a conlinuacidn, encontrard una serie de preguntas sobre disponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia. La respuesla es completamente
Ananima,

Prequntas

1 i5& realizan reportes da fallas por cada Intereccion de los macanicos con las rhaguinarias?y
St, se fealize pern o gedoma qooma rapudy
é3u jefe directo implemento un cuadro de identificacion de equipos de mayor crilicidad de

camiongsT
NG, Quf Teays (hagGreatt .

s

¢5e planifican a realizacién de charas para informar como actuar frente & la detecsitn de una
averia &n los camionas?
81 PE nanEnh (Engnal Y (D8 3 neses
4 LESlA usted inforrmado de los sislemas de los camionas?
30

4Tiene conocimiento Ud., que cuando no se realiza un mantenimionto optimo puede pensra

]
altes cosios de mantenimiento para la emprosa’?
_ MY €T
. iConsidera Ud., que los resultades oblenidos de los indicadores actualmente represantan la

realidad actual de dispondlicad an kb empresa?
Ne TEdly (owotnigyre 9§ Tuitoosn s,

7 4Cuando existen paradas por fallas, of manteniméento corrective se realiza de manera oporuna?
__NT Sigrenspon fogn DE MésPuesros
¢\d. realiza un buan desempefho en laa reparaciones a tiempo a los camiones para lograr un
bBuen indicador coma MTBF, MTTR v una disponibilidad alta de las maquinarias?

Si, oo (uswoy Hpy RESPCESTS ¥ Flénupnitdas .
iCree Ud. que los iempos de reparacitn y mantenimientn de las macquinarias estsn blen
Planificados?
_ NC Sigmfaf | € DERE NEFuann
&4l Implemeniarse un mantenimicnto centrado de confabiidad lograra al increments de la
disponibilidad da la maguinasia pasada?

1000 Rpw Dé TAGMS  Bigo APULROD ) TRAE Migouas .

Puesto:  HECOMI(D D& €&upog
Fecha:

ﬂf/b é/ fasii®

Péag.
90

Guerrero Valencia, J.



NI NARTE

Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

Cuestionario

Estimado, a continuacién, enconlrard una serie de preguntas sohre disponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia, La respuesta es completamente
andnima,

1 iSe realizan repo Id"El fElllEl cada interaccion de los mecsnicos con las maguinarias?
(=191l e s,

i5u lefe direcio imr.Hurnuntu un cuadro de identificacion de eguipos de mayor cribcidad de

camwﬁeﬁ"{zn [m m f{m Err[i‘c,

iS50 pla-ﬂ':.an Iz reslizacion de charlas para nfm'nar como actuar frente a ta deleccion de vna
avaria an los camiones?
4 ;Esth usted | ado de los sisternas de los camiunes?

D 5&1{1‘&’\3 Comitnes FUaNEe, HeEncepes P

tThene conocimeento Ud., que cuando no se realiza un mantenimiento dpmo puede genera

5
altos cosios de manienimienio para la empresa? .
p neyones {nllns , mener navkabilicke/
8 «Considera Ud., que los m’-ultadm nhum-:lm o los indicadores aclualmente representan la

raahdad ar:l | da dlmh;::#;n iy empras
Y (M enrace de mdmuﬁs
T L':uﬁl'll!ﬂ tan paradas por fallas, of mantenimianto corective se realiza de manera epoduna?

Cubntty €S Dlgmk{tca.dc: S\

4Ud. realiza un buen desempeio en ks reparaclones a liempo a los camionas para lagrar un

B
buen indicador come MIF MTTR v una dispenibilidad alta de las maquinarias?
quc« acempem , o gue fale ec acmodarnss @ leat L
o 4LCrag 'Jd que los bempos de reparacin y ﬂanmnrnlarrtu de las msgquinarias estan fam P '
Planilicados?
ne dﬂl;?m mqﬂém( E'Lplf-m C«’E maﬂf{an mk;_rda.
10 LAl implementarse un mantenimiento contrado de conflabilidad lograra el incremenls de L
disponibilicad de la maguinaria pesada? | .
&1 d_p_tc-ﬂf_ga_ﬂ y owo2a las paradas
arc  Que MIPIE cuclguiar DG
Pussto: £ CTaic s 1A, A o Y S “r
Fecha: o .
2 J’ﬂf/ﬁc 22
Péag.
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

NI NARTE

Cuestionario

Estimado. a continuacion, encontrard una serie de pragunias sobre disponibilidad.

Responder segln su criterio y experiencia. La respuesla es complelamente
andnima.

Prequntas

1 ;5e redlzan reportes de fallas por cada intesaction de los mecanicos con las maguinarias?

Si,5€ o Repentes (aon SEmnda, )
i5u jefe dirpetn implamento un cuadrm de identificacion de equipcs de mayer crilicklad de
Carmigngs?

MO RE USTe HOSTO ELMOE .
L56 planifican |a realizacidn de charas para informar como acluar frente 3 la deleccidn de ung
averia on ks camionas?
S 0o A neses ol Dorindde (bvonoy ordn CHAQG ©F Y Henhs .
4 ;Esid usted informado de los sislemas de los camiones?

Si. TEnGD (oWbaniadfio .

LTiene conocimianio Ud., que cuando no sa realiza un manlenimiendo dptima pueds genera

altos costos de manteniméento para la empresa?

51 (g, ,
i Cansidera Ud., que los resultados oblenidos da los indicadores actualmente representan ka
realidad actual de disponibilided en la empresa?

D1 EsTenns  Euenot utins Fnun_:, et (ol AMona (g DISfouBlitedn
T LGUEndD existen paradas por fallas, &l mantenimsenio :urrm.Lruu 56 reakiza de manara oporuna’
- OF e 0¢ anﬁﬂﬁmn :ai CL ERSTD &n SE ATGRDE.
il realza un buen desempefio an l-is reparaciones & bempo a ks camiones para kograr un
buen indicador coma MTEF, MTTR v una disponibilidod alta dix las miguinanas?
qualines pE REfene DOPoo lts EGuiees POND BATM Bt ThoWaponés

iCree Ud. que los tiempos g reparacion y mantanimientn de las magquinanas estan bien
Plandicados?

_Ho (peTaMes (b el b SEARNBL Y rénEial Solo (o (vaRey DECTs
¢4 implementarse un mantenimiento centrado die confiabilidad lograre & ncrements de l

dispanibilidad de |la maguinaria pesada?
_HOY e nf.mmqm B &) APLCaB A OEBE AN F1EToaln, .

0

Puesto  PLANMEN. D€ penb (Wulyconns |

ooty

Péag.
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIOAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

PRIVADA
DEL NORTE

uestionario

Eslimado, a continuacin, encontrard una sere de pregunias sobre disponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia.  La respuesta es complelaments
ananima.

Preguntas

1 &S« mealizan reportes de fallas por cada intaracclon de los mecanicos con las maguinss?

o Fd los CHECK [)sT

&Sy jefe direclto implnento un cusdro de |dentficacion de equipos de mayor crificidad de
camionasy

| DEIQNDZCe DE D CUADRY

£Se planifican la realizacion da chardas para informar cémo actuar frenie a la dateccisn de una
averig &n los camiones®

Chda 3 plesks SE REAliza
2 ;iEsta usled informado de los sistemas de los camiones?

S BR finnunles 28 oferacion

i Tiena conocimients Ud., qua cuando no se realiza un mantenimients Splimo puede GENErA
altas mlat-:m da mantenimiento para la empresa?
5
i Considara Ud.. que los resultados oblenidos de los indicadores actusimente representan la
realidad actual de disponibilidad en la empresa?
EL piiine 2eP0rTE D10 QuE L8 DisfomiBrdR D> HABIA 3a3nD0

7 LGudndo exstan paradas por fallas, el manbenimienls coreclive s realiza de maners oporuna?
N& SIRAPRT FhiTh Pinris Freacion ¥ REPUESTOS
¢\d. realiza un buen desempaedo en las reparaciones a liempo & los camiones para [oQrar un

buen indicador coma MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maguinaras?
Loy flkcanicss WO SiEfRE LeGan A Tienfy Al E4uRy

LCree Ud, que ks tiempos de reparacion v mantanimienio de las maquinarias estan blen

]
Planfficados?
No, DEBEs GESTIONAY UN flEke SISTEMA
jp M mplementarse un mantenimiento centrade de confiabiidad lograra el incrementn de la

disponibifidad do la maguinaria pesada?
Sl

Pustla: Eﬂf_‘ﬂ!ﬂ Lnlpe DE CAVIAS
Fecha: o

ofes] 2o
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022
DEL NORTE
Cuestionario

Estimado, a continuacién, encontrara una serie de preguntas sobre disponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia. La raspuesta es completamente
anonima.

Prequntas

1 ¢S realzan repontes de fallas por cada interaccion de los mecanicos con las maquinarias?
5, el W(LQ 25 mwmedinkg .
¢Su jefe directo implemento un cuadro de kentificacidn de equipos de mayor criticidad de
camiones?
No 1?\450 Ovige ety Sobre 050

¢ Se planifican fa realizacin de chadas para informar como acluar frente a la detaccion de una
averia en 108 camiones?

Evivai s, M0 .
4 ;Esta usted Informado de los sistemas de los camiones?

No gsloy wgor
i Tene conocimeento Ud, que cuando no s¢ realiza un mantenimiento dptime puede genera
altes costos de mantenimiento para la empresa?
S yagqee le el tauiss pavenh s .
tConsidara Ud., que los resultados obtenidos de los indicadores actualmente representan ks
realidad actual de dsponibilided en la empresa?
__ Mo aploy wagorwoda b low wikiodoces
7 ¢Cuando existen paradas por fallas, el mantenimiento correctivo se realza de manera oportuna?

5T, SR Y Lovdd St fouepin o mpuestos y Vewowniendes coresondenkd -
8 ¢Ud. realiza un buen desempeiio en las reparaciones a tempo a los camiones para lograr un

buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maquinarias?

_ %, e Coonde 52 vl cou | walealy wegraass

¢Cree Ud. que los tlempos de reparacion y mantenimianto de las maquinarias estin bien

]
Plandficados?
SF. y
0 ¢Al implementarse un mantenimiento centrado de confiabdidad lograra el incremento de la

dispenibilidad de la maquinaria pesada?
S7, Situnre y tuwdo st gsecte bov

Puesto: Asi‘JM}t A‘lm.w:,l«}wo J& 8Qy.p0% .

Fecha
03oé (zou

Pag.
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIOAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

PRIVADA
NI NARTE

Cuestionario

Estimade, a continuacion, encontrard una serie de preguntas sobre disponibilidad,

Responder segin su crilerio y experiencia. La respuesta es completamente
andnima.

Praguntas

1 i5e reakzan repartes de fallas por ada igleracrion da los mecanicos con ks maguinarias?
Jifdgike In ! chk Ot

45u jele directo implemento un cuadr de identficacion de equipos de mayor criticidad de

GAmgnes? | + _f_,w

.58 planifican la realizacidn ¢ chardas pars informar como actuar frente a ks deteccidn de una

manaunm:;arrm'?i M ¢ oani) i - lﬁhﬁ

4 .Estd usted informado de los sistamas de los camiones?

iTiene conocimiento Ud.. que cuando no se realiza un mantenimeento dplimo puada ganera

i

alluslnuma de mantenimento para la gmpresa? - .

_Ame M Mﬁ@a J"@ﬁk&mﬁ: e inar J&M /(:l@
. +Considera Ud., que los resultados obtenidos de los indicadones aﬂualmm{mpmnmrl I

realidad actual de disponibilidad en la emprsa?
— . y f
8 iy ndstade el @ )
f iCuando existen paradas por fallas, el Bnimigntn comectivo sa realiza de manera oporuna?
4‘3‘%"'“ L S L

i\Id. reakza un busn desempefio en las reparacionss & iempo 8 loa camiones para legrar un

H
buen indicador coma MTEF, MTTR v una disponiblidad alta de las magquinarias?
9 iCree Ud que los fiempos de reparacion y mantanimianto gﬂ laa maguinarias estn bien
Planificados? :
. .
ﬁ S el ‘
10 Al implemantarse un mantenimiente centrado de confiabilidad logram o incremento de |a

dispanibilidad de la maguinaria T, -

Puesta: &{.ELL!VL J‘{E G.ﬂuﬂ‘ﬂ 1%‘4«& -

Fecha:

0Yoé e
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022
DEL NORTE
Cuestionari

Estimado, a continuacién, encontraré una serie de preguntas sobre digponibilidad.

Responder segin su criterio y experiencia.  La respuesta es completamente
anbnima,

Preguntas

1 ¢Se realizan roportes de faltas por cada interaccion de los mecanicos con las maguinarias?
_S.| &0 b‘n \Wegq G Se -\!wo
¢Su jolo directo implemento un cuadro de identificackn de equipos de mayor criticidad de
camones?
_ N dsesse b aci -
¢ Se planifican la realizacion de charlas para informar como acluar frente 8 1a deteccion de una
averia an los camiones?
— Vi dalitate 5S¢ vtaligon Ly cthels
4 LEsta usted informado de los sistemas de los camionas?
Mm‘~mm@mhm_&h3mx
¢Tiene conocimiento Ud., que cuando no se realiza un mantenimiento dptimo puede genera
altos costos de mantenimiento para ka empresa?
_}Q_ng 00 mudocs 0690 \oy Ogo.pa' o ol (coye o
.Considera Ud,, que los resultados oblenidos de 103 Indicadores actualmants représantan
realdad aclual de dssponibilidad en la empresa?

_Doomsg @ iakermnongh
7 ¢Cudndo existen paradas por fallas, el mantenimiento comectivo sa realiza de manera oportuna?

—Nosempd dile pojamenss Jo tabero

Ud. maliza un buen desempefic en las rapanaenona # bempo a los camiones para lograr un

g buen indicador como MTBF, MTTR y una disponibilidad alta de las maquinarias?
54
8 4Crae Ud. que los tiempos de reparacién y manterwmiento de las maquinanas estan bien
Planificados?
MMQ ST, \os cooechua nedicuen M_%.‘mlm&a
. <Al implemontarse un mantenimiento centrado de confiabilidad lograra @l incremento de la

disponibiddad de la maquinaria pesada?

_L,_in_umm&_ SL_,'-\O\‘&\GL;_JD"!G \“Mh" .
Puesto: Plaaer de wuiakarimiento

Fecha:
oslcelzczz

Pag.
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ANEXO N° 4. Instrumento Ficha de registro de indicadores

CODGOMPH DESCRPCION MARCA  MODEO SENE AN O g ARG LA D) | e (NiParaas g Dponbid E(L);IJ(I)LE;X COSTOx alguler - His perdidas o :alfcpf;d;ﬂ;iiﬂio
I RENDIMIENTO I POTEN. Trbaf dﬂ reparaciop_ correctiva HORA productiva fersaiguler

CAV36 [CAMIONVOLQUETE  [FAW CA3256P2K2TLESABO | LFNKRUSLKLADOB270.  [CARGAUTIL25,000Kg/ 15 m3 | 16,000Kg | 2020 | BFP-842 | 318 HP 3 1900 RPM 3853 18 10 3893 1280 S 100008 4623600 18 § 15,360.00
CAV35 [CAMION VOLQUETE {CAMC HN3250B3SDAMS  {LZSN2DD3SKBOOB22T | CARGAUTIL25,000kg/15m3 | 14,500Kg | 2019 | BFP-729 | 338 HP3 1900 RPM 32 10 8l 3540 1375 045 12000f5 3398000 110 5 13,0000
CAV37 |CAMIONVOLQUETE - (FAW CA3256P2K2TLESABQ | LFNKRASLKLADOB27L  [CARGAUTIL25,000Kg/ 15 m3 | 16,000Kg | 2020 BFQ-78L| 318 HP 31900 RPM %2 115 il 705 875 L% 100008 3386400 115 5 1380000
CAV32  |CAMIONVOLQUETE - MERCEDES BENZ |ACTROS 3344 K WD3KHAM6.0160457 [ CARGAUTIL25,440Kg/ 15m3 | 15,560Kg | 2,017 | AUK-889] 320 HP 3 1800 RPM 30 10 sl 3788 3.7 BaS &0fs 2575500 110 5 935000
CAVIS  (CAVIONVOLQUETE |VOLKSWAGEN |WORKER17220  [9533MBLTSBRIOTIS1 | CARGAUTILY,660Kg/8m3 | 7,440Kg |2,010(B3CS10{214HPA2200 RPM 388 114 9 3% 167 u3S e00|s 197800 114 5 6,840.00
CAVA  |CAMIONVOLQUETE |VOLKSWAGEN  [WORKER1720  [9533MBLT7BR107189 | CARGAUTILG,860Kg/8m3 | 7,440Kg [2,010]B7Y-855 [214HP A2200 RPM 3166 13 5| 633 260 B 00 1899600 13 5 6,780.00
CAVLZ  |CAMIONVOLQUETE |VOLKSWAGEN [WORKER17220  [9533MBLTHBR106585 | CARGAUTILG,860Kg/8m3 | 7,440Kg [2,010]B7X-859214HP A2200 RPM 9 10 ol 1867 1833 A N 1752000 110 5 6,600.00
CAV0  [CAMIONVOLQUETE |MERCEDESBENZ |ACTROS3344K  |WD3KHAKALIOL60060 | CARGAUTIL25,430Kg/15m3 | 15,570Kg |2,007 [ AUKTSS [320HP 1800 RPM 139 5 8l 1738 563 TSRS &00(S 1181500 ) J 382500
CAVO8 ~ [CAMIONVOLQUETE  {IVECO TRAKKER 380 TA2H ~ |BATERTSTOAKO70995 | CARGAUTIL25,760Kg/15m3 | 15,240Kg |2,010{ A4P-815 | 414 HP AT900 ROM 3 3 | w0 300 0wy sl 297500 I 5 34000
CAVI6  |CAMIONVOLQUETE [ MERCEDES BENZ |ACTROS3343K WD3KHAM6BLS35926 [ CARGAUTIL25,820Kg/ 15m3 | 15,180Kg | 2011| DLM934 |422 HP A1800 RPM 3 3 11 300 300 s &l 272000 4 5 340,00
CAVOT  [CAMIONVOLQUETE  {IVECO TRAKKER380T42H  [GATESTSTOAXO70860 | CARGAUTIL2S,760Kg/15m3 | 15,240Kg |2,010{ A4P-818 {414 HP A 1900 RPM 74 3 B0 150 0wy |y 230900 5 5 1500
CAVLT |CAMIONVOLQUETE | MERCEDESBENZ [ACTROS3343K  [WD3KHARAXBLS35606 | CARGAUTIL25,820Kg/15m3 ) 15,180Kg (2,011 | D1A92L{422HP A1800 RPM N 3 1100 150 80%s &0 187000 5 5 1500
CAVOG  |CAMIONVOLQUETE  [IVEco TRAKKER 380 TA2H ~ |BATERTSTOANO70491 | CARGAUTIL25,760Kg/15m3 | 15,240Kg |2,009 [ ALK85T |414 HP AL900 ROM 238 ) 1 2800 200 B &0y 238000 3 5 255,00
CAVO5 [CAMION VOLQUETE  {IVECO TRAKKER380TA2H ~ |BATERTSTOANO70795 | CARGAUTIL 25,760 Kg/15m3 | 15,240Kg |2,009{ ALK-930] 414 HP AL900 RPM 138 ) 1 900 100 A N 153000 1 5 34000
CAVO3 [CAMIONVOLQUETE  {IVECO TRAKKER 380 TA2H ~ |BATERTSTOAXO70482 | CARGAUTIL25,760Kg/15m3 | 15,240Kg |2,009 [ ALK-849 | 414 HP AL900 RPM 0 3 o 500 075 g70%s 009 170000 7 5 505,00
CAV34 |CAMIONVOLQUETE  [CAMC HN3250B3504MS | LZSN2DD33KBO08226  [(CARGAUTIL25,000Kg/ 15 m3 | 14,500Kg | 2019 | BHT-907| 338 HPa 1900 RPM 10 1 11 100 100 R I 102000 ) 5 17000
CAVOL  [CAMION VOLQUETE  {IVECO TRAKKER380T38  [GATESTRTOBN060360 | CARGAUTIL2S,760Kg/15m3 | 15,240Kg |2,007 | C6R-856 {276 HP A 1900 RPM 10 1 3 33 033 09%lS &0 85000 4 5 340.00
(AV28  (CAMIONVOLQUETE |MERCEDESBENZ |ACTROS3343K  |WD3KHAAAXBLS35606 | CARGAUTIL25,820Kg/15m3 | 15,180Kg |2,011(D1A921{422HP A1800 RPM g 1 il 9w 100 0oy sy 0] ) § 17000
CAV3L [CAMIONVOLQUETE |MERCEDESBENZ ACTROS3344K  |WD3KHAKALI9158951 | CARGAUTIL25,460Kg/15m3 | 15,540Kg |2,017 | AUKTS4 320HP 1800 RPM 87 1 b 050 oS &0l 73950 j 5 255,00
CAV33 [CAMIONVOLQUETE |MERCEDESBENZ ACTROS3344K |WD3KHAAABI0160458 | CARGAUTIL25,440Kg/15m3 [ 15,560Kg |2,017{ AUM825 | 320HP 2 1800 RPM 7 1 | 70 100 g54ls &0y 505,00 ) 5 170,00
83.5% S AN S 7958000




ANEXO N° 5. Acta de validacion de instrumento cuestionario

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

APLICACION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD PARA INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA CAMIONES VOLQUETES EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA MPM
SA LIMA 2022

Linea de investigacion:

Desarrollo sostenible y Gestién empresarial

Apellidos y nombres de expertos:

Experto 1. De la Cruz Almeyda Jose Miguel

Experto 2. Basurto Guerrero Delina Magaly

Experto 3. Valdivieso Aguilar Jesus Martin

Autor

Guerrero Valencia Julio Alberto

El instrumento de medicién: Cuestionario

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "x” en las
columnas de S/ o NO.

B Aprecia Aprecia Aprecia
Items Preguntas - ” "
sl NO sl NO sl NO
(El cuestionario presenta un disefio
1 apropiado para obtener X X X
informacion?
¢El cuestionario tiene relacion con el
2 . . o X X X
titulo de la investigacion?
¢En el cuestionario se mencionan las
3 . . L X X X
variables de investigacion?
GEl instrumento cuestionario
4 permitira el logro de cbjetivos del X X X
estudio?
;Las preguntas presentan un sentido
5 coherente sobre la gestién de X X X
abastecimiento?
¢Las preguntas del cuestionario se
6 relaciona  con  los indicadores X X X
estudiados?
(El disefio del cuestionario permitira
obtener informacién  sobre la
7 B - L X X X
situacion actual de la gestion de
abastecimiento?
(El cuestionario serd aplicado a
8 todos los trabajadores involucrados X X X
a la gestion de abastecimiento?
N° expertos Experto 1: CIP 138213 Experto 2: CIP 138660 Experto 3: CIP143582

Resultado final:
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Lugar y Fecha: Lima, 05 de Junio del 2022




Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

I DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA INVESTIGACION: “APLICACION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA

CAMIONES VOLQUETES EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA MPM S.A LIMA 2022"
INSTRUMENTO: Ficha de Registro de Indicadores
L. AUTOR (ES) DEL INSTRUMENTO: Guerrero Valencia Julio Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

EXPERTO 1: De la Cruz Almeyda Jose Miguel

EXPERTO 2: Basurto Guerrero Delina Magaly

EXPERTO 3: Valdiviezo Aguilar Jesus Martin

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 6. Acta de validacion del instrumento Ficha de registro de indicadores

T

INDICADORES DE
EVALUACION CRITERIOS EXCELENTE | BUENA | REGULAR | INSUFIC. | MALA | EXCELENTE | BUENA | REGULAR | INSUFIC. | MALA | EXCELENTE | BUENA | REGULAR | INSUFIC. | MALA
(5) {4) (2} (1) {0) (5) (4) 2} (1) (0) (s) (a) (2) (1) {0}
1. ACTUALIDAD Em,:z:nmq el nivel del X X X
indicador actual
Presenta claridad en la
2. ORGANIZACION distribucidn de X X X
indicadores
Apropiado para
3. INTENCIONALIDAD | &Vicenciar el X X
comportamiento de
indicadores X
Existe relacin entre
4. COHERENCIA dimensiones e X X X
indicadores
5. CONVENIENCIA Adecuado para resolver X X X
el problema
6.METODOLOGIA Cumple con ser un X X X
instrumento valido
TOTAL, PARCIAL 25 27 26
. i
/ N -
& w\».f ﬁ.,.n/ = t\, ).. % -’ ] /Jﬁ
- s o A o T -lad v ¥ i
FIRMA SR WORLDE LA CRIE ALMEVDA o
e INTENIE! 1 f,...\_ AR
e B O AN mmrhmmﬂﬁugmvﬁb | T — nn.@.-..'
Reg. CIP N7183313 - BRI MAGALT o
SEuRTQ GUERREIL,
HEEHIERD DU
¥ FT 134660
PUNTUACION:
De 21 a 30: Valido, Aplicar OBSERVACIONES:

De0a10: Novélide, reformular

De 11 a 20: No valido, modificar

Lugar y Fecha: Lima, 05 de Junio del 2022
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

1 UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

PRIVADA/
DEL NORTE

ANEXO N° 7. Resultados de la matriz causa efecto

1{6M (R [Causas que generan la baja productividad CL|C2 |C3 |C4 |C5 {C6 (C7 |CB |C9 |CL0 [Frecuencia
2[Metodos (R No cuenta con un plan de lubricacion y mantenimiento mecanico. 3309 9 Sf3(3] 1 3 3
3[Materiales (R2  [Ausencia de medicion de indicadores 31 4 3 L3y o3 A
4{Métodos (R3  [Falta de herramienta para identificar la criticidad de las fallas A3 | 9 3 o113 Y B
5{Medicion (R4 |Faltade inspecciones semanales de las unidades 1 3 1 413y 4 8
6[Metodos (RS [No tiene un programa de mantenimiento semanal y mensual S5 3 5 | 35|35 o M
T|Medio Ambiente  |CR6 |Desorden en el area de mantenimiento 33 4 4y (3133 3 A
8Medicin (R7  [Falta de formato procedimiento de trabajos correctivos 33 4 5 35 |51 3 %
9Manode Obra  |CR8  |Faltade capacitacion a operadores sobre procedimientos de mantenimi¢ 3{ 5 5| 5 3| 53 I3 3
10|Medicion (R9  [Falta de fichas técnicas 13341 431 I 5
11|Medicion (R10 |Faltade repuestos de unidades 3334 3 43|t 3 il
Niveles de relacion | Nivel

Fuerte 5

Media 3

Debil 1

Sin relacion 0
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

ANEXO N° 8.Resultados de la disponibilidad de los camiones volquetes entre enero a marzo

2022
Caodigo | Modelo de Camidn gpzrrfc?éen r?p%rf;c?oen lc\l(:rrpeacrt?\(jgg MTBF | MTTR | Disponibilidad
Trabajado
CAV36 |Ca3256p2k2tle5a80 385.3 128 10 38.53 12.80 75.1%
CAV35 | Hn3250b35d4m5 283.2 110 8 35.40 13.75 72.0%
CAV37 |Ca3256p2k2tle5a80 282.2 115 4 70.55 | 28.75 71.0%
CAV32 | Actros 3344 K 303 110 8 37.88 13.75 73.4%
CAV15 | Worker 17220 328.8 114 9 36.53 12.67 74.3%
CAV14 | Worker 17220 316.6 113 5 63.32 22.60 73.7%
CAV12 |Worker 17220 292 110 6 48.67 18.33 72.6%
CAV30 | Actros 3344 K 139 45 8 17.38 5.63 75.5%
CAV08 | Trakker380 T 42 H 35 3 1 35.00 3.00 92.1%
CAV16 | Actros 3343 K 32 3 1 32.00 3.00 91.4%
CAVO07 |Trakker380 T 42H 27.4 3 2 13.70 1.50 90.1%
CAV17 |Actros 3343 K 22 3 2 11.00 1.50 88.0%
CAV06 |Trakker380 T 42 H 28 2 1 28.00 2.00 93.3%
CAVO05 | Trakker 380 T 42 H 18 2 2 9.00 1.00 90.0%
CAV03 | Trakker380 T 42 H 20 3 4 5.00 0.75 87.0%
CAV34 | Hn3250b35d4m5 12 1 1 12.00 1.00 92.3%
CAV01 |Trakker380 T 38 10 1 3 3.33 0.33 90.9%
CAV28 | Actros 3343 K 9 1 1 9.00 1.00 90.0%
CAV31l | Actros 3344 K 8.7 1 2 4.35 0.50 89.7%
CAV33 | Actros 3344 K 7 1 1 7.00 1.00 87.5%
Promedio 83.5%
Pag.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

ANEXO N° 9. Validacion de herramientas del RCM

L DATOS GENERALES
MOWERE DE LA INVESTIGACION: “AFLICACION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD FARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
CAMIONES VOLQUETES EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA MPM 5.A LIMA 20227
HERRAMIEMNTAS: FORMATOS DE METODOLOGIA RCM APLICADOS A LA EMPRESA CONSTRUCTORA MPM 5.4 2022

FICHA DE VALIDACION DE FORMATOS

la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

1. AUTOR (ES) DEL INSTRUMENTC: Guerrero Valencia Julio Alberto
[[18 ASPECTOS DE VALIDACION
- Tos EXPERTO 1: De la Cruz almeyda José Miguel EXPERTO 2: Basurto Guerrero Delina Magaly | EXPERTO 3: valdiviezo Aguilar Jesis Martin
TIFD APLICADOS EXCELENTE | BUENA | REGULAR | INSUFIC. | MALA | EXCELENTE | BUEMA | REGULAR | INSUFIC. | MALA | EXCELENTE | BUEMA | REGULAR | INSUFIC. | MALA
15} (L] 121 12 (L4} s) a1 121 (8] i 15 141 121 ] (L]
Formato Programa de
L FORMATO Mantenimiento X X X
semanz]
Formzto Registro de
2. CAPACITACION ‘Caparitacidn 3 X ¥ ¥
‘Operadores
Formzto Plan de
3. FORMATO Mantenimisnto X b
Freventivo X
Formato de
4. FORMATOD Procedimiento de X X X
Trabajos Conrectivos
Formato de andlisis da
5. FORMATO Criticidad X X X
Formzto Cuadro de
6.F0 o «Contral de Indicaderas * * x
TOTAL, PARCIAL 27 sl e
)] - '] T
o S )
J— & 2 AORTOR . 15 )
IMGENIERD A
~ MECANIDO ELEQTRICISTA )
Reg. CIP HY108213 e \uont‘;o
A SURTO GUERRERD,
EENIERD INDU ST
Reg PN
PUNTUACION:
Dz 0&10; Movalido, reformular  De 11 & 20: Nowvalido, modificar De 21 & 30: Velide, Aplicar OBSERVACIONES:
Lugar y Fecha: Lima, 07 de Octubre del 2022
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N¢ 10. Validacion de Presupuesto 1

SERVIREP PERU S.A.C.
S E RVI RE P Calle Manuel Casos # 561 - San Juan de Miraflores

- 20607460826

PERU S A C CEL 01362-8397/ 921349670

L L ventas.servirep @gmail.com

CLENTE : CONSTRUCTORA MPMS.A. N2 COTIZACION : 1045-2022
RUC: : 20100995108 FECHADE COT. : 05/04/2022
DIRECCION : AV PASEQ DE LA REPUBLICA 6010 INT 802 - MIRAFLORES
CONTACTO : JULIO GUERRERO OFERTAVALIDA : 7DIAS
TELEFONO : 989253332 FORMA DEPAGO : CREDITO 30 DIAS
REFERENCIA : REQ957 DOC. PAGO : Factura
SOL. CLIENTE : MONEDA : SOLES
TIEMPO ENTREGA  : 2dias
ITEM N2 PARTE DESCRIPCION CANT. PRECOUNIT.  DESC OO UNIT. - PRECIO

DESCUENTO TOTAL
1.00  SRO012590 Cajaherramientasroja metalica stanley 19" 10 s/ 150.00 s/ 150.00 S/ 1,500.00

2.00  SR0012545 Maleta de |laves set 20|laves mixtas milimetros/pulgad: 8 s/ 179.90 s/ 179.90 S5/ 1,439.20
3.00 SR0O012500 Maleta de dados set 25 dados 1/2" milimetros/pulgadas 8 s/ 350.00 s/ 350.00 S/ 2,800.00
4,00  SR0012455 Fajas sacafiltro accion rapida 8 s/ 120.00 s/ 120.00 S/ 960.00
5.00 SR0O012410 Envudo puntaflexible lubricante 7 s/ 18.00 S/ 18.00 S/ 126.00
6.00 SR0O012365 Bomba trasegadora manual lubricante samoabalde 4 gl 7 s/ 1,600.00 s/ 1,600.00  5/11,200.00
7.00 SR0012320 Engrasadora manual 5 s/ 85.00 S/ 85.00 S/ 425.00
8.00 SR0O0O12275 Calibrador multihoja de balancines stanley 26 hojas 10 s/ 15.90 S/ 15.90 5/ 159.00
9.00 SRO012230 Uni PX-30 Marcador de pintura permanente Blanco 20 s/ 10.00 S/ 10.00 S/ 200.00
PROCEDEN. PROD.  : JAPON - ALEMAN Sub-Total S/18,809.20
TOTALITEM :9 IGV s/ 3,385.66
TOTALPIEZAS 1 83
Total 5/22,194.86
OBSERVACIONES : No se aceptan devoluciones de Efectivo, todo cambio sera en Producto

BANCO DE CREDITO - BCP
SERVIREP PERU S.A.C

SOLES : 194-02249422-0-42
CCl: 00219410224942204292

DOLARES : 194-02249428-1-48
CCl: 00219410224942814891
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Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar

UNIVERSIDAD la disponibilidad de la flota camiones volquetes en la empresa Constructora MPM S.A Lima 2022

DEL NORTE

ANEXO N° 11. Validacion de Presupuesto 2

— - Paseo de la Republica No. 6010 Int. 801
[ 3 Teléf. 444-3885 / 445-8824
Constructora {ff P M* Fax: 444-5435
=

RUC: 20100935108
5 =

RAZON SOCIAL: CENTRO TECNOLOGICO MINERQ CETEMIN Agente de retencién Si( ) No{X)
RUC: 20502759575 Referencia
FECHA: 10/04/2022 MONEDA Soles
OBRA: GESTION DE EQUIPOS PERCEPCION:
ITEM CANT. UND. ... DESCRIPCION. ol b P.uUNIT
CURSOS DE ENTRENAMIENTO

UBI: ALMACEN GENERAL DE EQUIPOS OBRA

0001 04 UND SERVICIO DE CAPACITACION A OPERADORES CAMION VOLQUETE - 423.73 1,694.92

INCLUYE:
CAPACITADOR ESPECIALISTA EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
VIATICOS, MOVILIDAD

y Ea Valor de Venta 1,694.92
IMPORTE EN LETRAS: i -
SRR Q 1 A it 4 5 R IGV (18%) 305.08
REQUERIMIENTO: AREA GESTION DE EQUIPOS Sub Total 1
Av. Alameda Sn. Marcos Mz Q1 LTE 1A
ENTREGA(LUGAR/FECHA) —LOS HUERTOS DE VILLA — 17/04/2022 Percepcion (2%)
CHORRILLOS
FACTURAR A: CONSTRUCTORA MPM S.A. RUC: 20100995108
FORMA DE PAGO DEPOSITO CTA. CTE.
CONDICION DE PAGO CREDITO 30 DIAS CONDICIONES:
1.- LA FACTURA SE ENTREGARA CON SUS GUIAS
OBSERVACIONES: Nota: LOS CURSOS SERAN REALIZADOS EN 04 FECHAS PROGRESIVAS RESPECTIVAS Y COPIA DE LA PRESENTE ORDEN DE
A COORDINAR CON EL ENCARGADO DE EQUIPOS, COMPRA
Marcar el (los) numero(s) correspondientes segin la necesidad del proyecto y que el proveedor presente: 2.- LOS MATERIALES O INSUMOQS QUE NO
COINCIDAN CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA
(] certificado de calidad [] catélogos PRESENTE O/C SERAN DEVUELTOS.
3.- LAS FACTURAS DEBERAN LLEVAR IMPRESA LA
[ certificado de calibracion [] informacisn Técnica SIGUIENTE DIRECCION:
Calle Manuel Casos 561 —San Juan de Miraflores
INFORMACIONM TECNICA ADICIONAL OBLIGATORIA V*® B® Gerencia

1.1 El proveedor indicara en su cotizacién Ias normas o especificaciones técnicas aplicables al suministro.
1.2 El proveedor indicard la procedencia, el nombre del fabricante y el lote de produccion en los casos aplicables.
1.3 El proveedor incluird garantia contra defectos de fabricacion
1.4 El proveedor entregara con el suministro los Certificados de Calidad, certificado por una Entidad Autorizada por
INDECOPI, nose _aceptaran Protacolos de calidad del mismo proveedor
ELABORADO POR V° B° Logistica V* B® Jefe Adm.

AMZ
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