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RESUMEN EJECUTIVO
El presente informe de suficiencia tiene como objetivo implementar un sistema de gestion
de mantenimiento con el fin de incrementar la disponibilidad de los equipos en la empresa
OSLO S.A., el cual desarrolla proyectos de obras civiles, construccion y transporte de
material. Para tal fin se cuenta con personal calificado y capacitado. El presente estudio
mide 2 variables que son la gestion del mantenimiento y la disponibilidad de equipos en un
periodo determinado. Para el cumplimiento de esta implementacion se hicieron uso de
herramientas tales como, 6rdenes de trabajo, registro de horometros y datos técnicos de los
equipos, junto a ello y para la ejecucion del informe se tomo en consideracion una muestra
de equipos de la linea amarilla actual en la empresa OSLO S.A y finalmente implementar
nuevos indicadores de gestion y herramientas de mejora de mantenimiento que permitan

desarrollarse como tal y ser competitivas en el mercado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problematica
Para Castillo R., Prieto A. & Zambrano E. (2013). manifiestan que: A nivel
internacional se produce cambios como; el desarrollo de la tecnologia, la tendencia del
desarrollo de la competencia por parte de las organizaciones, y la modernizacion de la
gestién de los procesos, por ello la gestion de mantenimiento tiene las tacticas para mejorar

la operatividad y conservacion de toda estructura que sea fructuosa para la organizacion.

(p. 56)

Hoy en dia, muchas empresas industriales deben enfrentar problemas planteados por
el mantenimiento. En particular, el problema de deteccion de anomalias es probablemente

uno de los mas desafiantes.

Segun Coronado A. (2018) , la gran mayoria de empresas Latinoamérica aplican en
su concepto mantenimiento preventivo, pero realmente solo estan logrando una aplicacién
incipiente. Muchas empresas llaman mantenimiento preventivo a desarrollar
intervenciones para prevenir alguna averia sin tener estudios estadisticos y logran de

alguna manera tener mejores costos y mas disponibilidad; esto sigue siendo incipiente.

(p.2).

El mantenimiento es la rutina, que ayuda a mantener el buen funcionamiento de las
maquinarias, evitando cualquier tipo de anomalias, paradas inesperadas, costos por fallas

de la maquinaria.

Por otro lado, Coronado A. (2018) indicé que a nivel nacional en las organizaciones,

se afrontan problemas sobre la deficiencia del mantenimiento dificultando mas perdidas en
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la produccion, a causa de que se sigue percibiendo el mal estado de los equipos, por otro
lado, mantener la disponibilidad de las maquinarias para realizar trabajos de los productos
de alta calidad deseado, sin problemas de paradas inesperadas. Esto evita lograr cero

tiempos muertos, cero averias, sin pérdida de rendimiento. (p.2).

En la actualidad un plan de mantenimiento preventivo tiene como finalidad mantener

la vida util de los equipos de acarreo.

En la empresa Oslo S.A la falta en la planificacion y programacion en los servicios
de mantenimiento no han sido favorables, dado que una paralizacion no programada
significa mayor costo y tiempo de reparacion, repercutiendo en la disminucion de la
produccion. En la actualidad, en la empresa se vienen ejecutando trabajos sin considerar
herramientas de gestion como lo son: ordenes de trabajo, horometros, fechas de ejecucion,
repuestos utilizados, incluso el personal técnico, quien realizo el trabajo. Esto conlleva a no
tener los costos que repercuten por tener una maquinaria inoperativa.

El objetivo de esta implementacion estd basado en que el personal de mantenimiento
se adapte a nuevos cambios de pensamiento, manejo de estrategias, comportamiento para
la ejecucion de una correcta gestion de mantenimiento y que, coherentemente podamos
incluir a todo el personal para el logro de los objetivos.

Las nuevas politicas en las empresas que adjudican proyectos de construccion, se
encuentran en busqueda de empresas, consorcios 0 socios conformados que logren
cumplir con los estandares propuestos y junto a ello, un alto rendimiento al momento de
la ejecucion y desarrollo de proyectos, es por ello que, OSLO S.A. viene liderando los
servicios y contrataciones, aplicando eficazmente el know how de la empresa y valores

politicos internos.
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En OSLO S.A. las deficiencias que encontramos en la gestion de mantenimiento
coinciden con las faltas de control a nivel general como departamento de equipos,
aumentando asi, los costos operativos directos e indirectos. Una deficiente planificacion
de servicios, junto a una deficiente programacion de mantenimiento a los equipos por
falta de informacion sobre frecuencias de mantenimiento establecidas, encarecen la
posibilidad de ejecutarlos.

Por otra parte, en OSLO S.A no cuentan con cartillas de servicio, en el cual se
detallan paso a paso las actividades que deben realizarse en cada PM (Mantenimiento
preventivo) para la optimizacion de tiempos, correcto desempefio y rendimiento de los
equipos.

En tanto y como consecuencia en OSLO S.A sino contamos con una informacion
base, es muy dificil de ejecutar, desarrollar y analizar los KPI's (Indicadores de gestion).
Ello a consecuencia, no permite realizar auditorias internas que son de mucha utilidad
para el seguimiento de la gestion de mantenimiento, del mismo modo no permite
incrementar la posibilidad de lograr los objetivos planeados como departamento de
mantenimiento.

ISO 55000 GESTION DE ACTIVOS

“Un activo es algo que posee valor potencial o real para una organizacion. El valor
puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible
o0 intangible, financiero o no financiero”.

ISO 55000: 2014 — 2.3

PAS 55 define activo de la siguiente manera:

“Plantas, maquinarias, propiedades, edificios, vehiculos y otros elementos que tengan un

valor especifico para la organizacion.”
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PAS 55-1:2008 - 3.1

1.1.1 Informacion de la empresa

OSLO S.A. empresa dedicada al rubro de la construccion, edificaciones, desarrollo

de ingenieria y transporte de carga por carretera.

En la siguiente tabla se muestra méas informacion de la empresa:

Tabla 1

Datos de la empresa OSLO S.A

Datos de la empresa OSLO S. A.

Nombre

RUC

Tipo de contribuyente
Nombre Comercial
Domicilio Fiscal

Actividades econdmicas

OSLO S. A
20603559968
Sociedad Anénima

JR. TORRE TORRE NRO. 355 (A 3CDRAS DEL
PARQUE CERRITO) JUNIN - HUANCAYO -
HUANCAYO

Principal - 4923 - TRANSPORTE DE CARGA POR
CARRETERA

Secundaria 1 - 4100 - CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS

Secundaria 2 - 0810 - EXTRACCION DE PIEDRA,
ARENA Y ARCILLA

Fuente: SUNAT (2021).
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La empresa OSLO S. A. se encuentra ubicada en la direccion Jr. Torre Torre N° 355 en el

Departamento de Junin de la ciudad de Huancayo Se adjunta plano de ubicacion en la figura

N° 1.
’ <
@
"t I_v‘F.vx-'Q Q llaverd ’ O \ I
o . N lof 1
® @
Q@ Q ©
\IN |
Figura 1. Ubicacion de la empresa OSLO S.A. Fuente: Google Maps (2021).
Historia

OSLO S.A. inici6 sus operaciones el 04 de septiembre del 2018 con el objetivo de
dar a conocer un servicio de alta calidad con personal capacitado en la industria de la

construccién y acarreo de material.

OSLO S.A. cuenta con amplia experiencia ofreciendo servicios integrales de
construccion. Ha participado en la construccion de edificios y viviendas, desarrollo de

ingenieria y transporte de carga por carretera en varios proyectos con el estado y sector

privado.
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Mision:

Brindar un servicio eficiente, innovador y de calidad ofreciendo oportunidades

retadoras a nuestros trabajadores y beneficios a nuestros clientes.

Vision:
Establecernos como el mayor proveedor en servicios de construccion, dentro de

nuestra region.

Nuestros Valores:

e Nuestra prioridad es el recurso humano.
e Actuamos con Honradez.

e Somos eficientes.
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Presentamos el organigrama del area de equipos en OSLO S.A.

Gerente general

Asesor legal Asesor contable

lefe de equipos

efe de proyectos Administrador

ocupacional

Ingeniero
Residente de
proyectos

Supervisor de
equipos

Asistente

administrativo | Il seguridad y salu

ocupacional

Mecanico de
maquinaria
pesada

Coordinador de

Logistico seguridad

Electricista

Soldador

Figura 2 Organigrama de la empresa Oslo. S.A. Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Figura 3 Logo de la empresa OSLO S.A.

1.1.2 Servicios que brinda OSLO S.A.

Nuestras soluciones integrales son:

Construccion de infraestructuras (Edificios, viviendas, carreteras)

Desarrollo de Ingenieria.

Transporte de carga por carretera.

Extraccion de piedra, arena y arcilla.
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Figura 4. OSLO S.A. brinda servicios en la construccion de pistas y carreteras.
Municipalidad provincial de Chilca 17.05.2020

Figura 5. OSLO S. A. brinda servicios de movimiento de tierras. Ejecucion de
proyecto Chuclacassa — Encauce de rio - Excavacion para gaviones y
movimiento de tierras 15-10-2020
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Figura 6. OSLO S.A. brinda servicios de extraccion de piedras, arena — Encauce
de rio 17-11-2020.

Figura 7. OSLO S.A. brinda servicios de vaciado de concreto, Municipalidad
Provincial de Huancayo — Asfaltado de calles 2020.
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Figura 8 . OSLO S.A. brinda servicios de movimiento de arena y arcilla.

Lista de activos de la empresa OSLO S.A

OSLO S.A, cuenta con la maquinaria de linea amarilla como:

e Excavadora volvo EC250DL

e Excavadora volvo EC290CNL

e Excavadora volvo EC360CNL

¢ Rodillo bomag BW184AD

e Cargador volvo L180G

e Hormigonera CARMIX 3.5 m®

¢ Volquete 20 m3, Mercedes Benz ACTROS 2631

e Volquete 15 m3 Tolva roquera VVolvo NL 400 N 1038
e Camion Tracto Scania G420 A6X4

e Cama baja Faymonville

e Cama Baja Semiremolque JAQ
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e Bomba de concreto Cifa -PC 506309

N

e Bombona semirremolque 3 ejes

e Chancadora

e Seleccionadora TAREX FINLAY SUPERTRAK 694
e Mixer N° 1

e Mixer N° 2

e Mixer N° 3

e Mixer N° 4

e Cargador

e Planta de concreto

Descripcion del departamento de mantenimiento
El 4rea de mantenimiento de la empresa OSLO S.A contribuye con un conjunto
de actividades con la finalidad de mantener, conservar y recuperar la disponibilidad de
los equipos.

Las medidas contienen actividades de:

e Conservacion.
e Inspeccion.
e Reparacion.
Las funciones que prevalecen en el departamento de mantenimiento es
cumplir con la disponibilidad mecénica y cuidar los activos de la empresa,

asegurando sus costos de reparacion, de mano de obra, garantias entre otros.
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Asi mismo se utilizan herramientas como los mantenimientos preventivos y

N

correctivos. Donde los mantenimientos preventivos abarcan el 60% y 40% los

correctivos

El area de mantenimiento tiene como target cumplir con una disponibilidad

mecanica del 90% a nivel global.

1.1.  Justificacion.

Justificacién social

Se enfatizo en la satisfaccion de los colaboradores, pues a mayor demanda, hubo
incremento en la produccion y por ende una mejora en sus remuneraciones debido a las

horas extras.

Justificacion econdmica

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento tuvo como finalidad reducir

los costos en el area de mantenimiento.

Justificacion practica

A través de esta investigacion se logro determinar informacion clave del area de
mantenimiento de la empresa, de tal manera que se permita hacer mejoras en base a la

metodologia aplicada, optimizando asi el proceso de mantenimiento de las maquinas.
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento aumento la

disponibilidad de los equipos de linea amarilla en obras civiles para la empresa Oslo S.A.?
Problemas especificos

1.- Determinar la disponibilidad inicial de los equipos de linea amarilla en obras civiles para

la empresa Oslo S.A.

2.- Determinar en qué medida la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento

incremento la disponibilidad de los equipos de linea amarilla de la empresa Oslo S.A.

1.3. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar la implementacién de un sistema de gestion de mantenimiento para aumentar

la disponibilidad de los equipos de linea amarilla de la empresa Oslo S.A.

Objetivos especificos

1.- Diagnosticar la disponibilidad inicial de los equipos de linea amarilla de la empresa Oslo

S.A.

2.- Determinar en que medida la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento

incremento la disponibilidad de los equipos de linea amarilla de la empresa Oslo S.A.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun Herrera A. (2018) en su tesis titulada Propuesta de Mejora del Plan de
Mantenimiento en Equipos Frigorificos de Cencosud, en Vifia del Mar, Chile. El objetivo
de este trabajo era mejorar el mantenimiento preventivo ya que existia una deficiencia al
no tener documentos para la recepcién de los mantenimientos e incompletos, el objetivo de
la empresa era llevar un control y chequear los mantenimientos que se estén realizando de
manera correcta. También analizar los equipos mas criticos obteniendo un stock de
repuestos, para reducir tiempos en caso de fallas y lograr una mejora reduccién de gastos
en pérdidas y conseguir alargar la vida Gtil de los activos. La empresa Cencosud tenia un
contrato de mantenimiento correctivo y preventivo a cargo una empresa contratista.
Muchas veces las maquinas tardan tiempo en volver a su funcionamiento, esto implica
perdidas en los productos que son conservados, al perder su cadena de frio , llegandose a
las conclusiones : Al realizar el estudio del plan de mantenimiento y ver el modo de trabajo
de la empresa contratista Nuova Service en las dependencias de Jumbo, nos damos cuenta
de que el plan de mantenimiento presenta ciertas falencias, sin una estructura o
documentacién y con problemas de fallas recurrentes en maquinas. Algunas magquinas
nuevas no se encontraban incluidas en el mantenimiento, no habia un mantenimiento
preventivo adecuado ya que solo la empresa se enfocaba en al mantenimiento correctivo
ocasionando perdidas por las maquinas inoperativas. Se recopilaron los datos tomando los
puntos mas criticos y conservando las fortalezas, para realizar una mejora se reorganizaron
y crearon nuevos documentos de control e inspeccién y procedimientos, se efectuaron

ciertas mejoras como la demarcacion de los niveles de llenados, implantar un calendario de
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lavados, inspecciones de temperatura periodicas en los productos y un Stock critico de
repuesto para cada maquina segun el indice de falla. Se efectu6 el célculo de disponibilidad
que nos permitié ver el comportamiento del mantenimiento a cada una de las maquinas, y
esto nos hizo saber los puntos mas criticos y asi poder mejorarlos para que las
mantenciones lleguen hacer mas eficientes. Para llegar a obtener un plan de gestion en el
mantenimiento mejorado, es necesario disminuir los tiempos en las mantenciones

correctivas hasta el nivel 6ptimo de rentabilidad para la empresa.

El antecedente presentado tiene una similitud con la presente investigacion en
cuanto a la obtencion de informacion, también menciona la falta de stock de repuestos en
equipos criticos en funcion al mantenimiento correctivo, de esta manera se ejecutara una

paralizacion programada y coordinada con la respectiva area.

Butikofer G. (2017) realiz6 un estudio sobre “Optimizacion del mantenimiento
preventivo de flotas en base a técnicas clustering y aprendizaje supervisado”. Tesis para
optar el titulo Ingeniero Civil Mecéanico, Chile 2017, tuvo como objetivo emplear el
método de clustering y aprendizaje para la modelacion de la confiabilidad de una flota
proporcionado la optimizacion del mantenimiento preventivo, nivel de investigacion es
descriptivo. La base de datos de este estudio esta divida en: historial motores, horometros
camiones, muestras espectrometrias, la cual consta de un analisis de 48 motores. El estudio
concluye que es favorable la implementacion del método propuesto en la presente
operacion. con el estudio realizado es factible gestionar un plan de mantenimiento
preventivo logrando obtener una adecuada segmentacion de la flota. por otra parte, el

trabajo le permite seleccionar los motores que se encuentran en optimas condiciones de
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funcionamiento, esta seria una ventaja para el propietario de la flota debido a que podra

determinar facilmente fallas imprevistas y evitar pérdidas.

El antecedente presentado presenta una similitud considerando la implementacién
de un sistema de mantenimiento preventivo en base a las pruebas realizadas, habilitando

cartillas de servicios e inspecciones rutinarias.

Segun Morales J. (2019). En su tesis titulada Contribucion a la mejora de la
Gestion de mantenimiento en la Empresa Constructora de Vias Férreas “Comandante
Tony Santiago” (SOLCAR), Disertacién Doctoral , Universidad Central ‘“Marta Abreu’
’de Las Villas. Chile. La presente investigacion propuso desarrollar una auditoria de la
Gestion de mantenimiento en la empresa Constructora de Vias Férreas “Comandante Tony
Santiago” (SOLCAR), con el objetivo de identificar las principales limitaciones que se
encuentran afectando el adecuado desempefio de esta area en la empresa, y a partir de ello
proponer un grupo de acciones destinadas a revertir dichas limitaciones. Para dar
cumplimiento a este objetivo se parte de la realizacion de un estudio bibliogréafico
detallado con vista a conocer sobre los aspectos a considerar en el procedimiento de
auditoria para evaluar la gestion de mantenimiento. La aplicacion préactica del
procedimiento de auditoria en la empresa objeto de estudio arrojé un comportamiento
aceptable de la gestion de mantenimiento, detectandose las areas que tuvieron una
incidencia mas negativa, hacia los cuales se centra el proceso de mejora con vistas a

perfeccionar el desempefio de esta funcion en la empresa.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

N

Herrera A. (2018) realizd un estudio sobre “Diserio de un plan de gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecanica de equipos en la empresa san
Martin contratistas generales s.a. en el proyecto Tantahuatay, 2018 . El estudio tuvo
como objetivo disefiar un plan de gestion de mantenimiento en la empresa San Martin
Contratistas Generales S.A, donde se pretende incrementar la disponibilidad mecanica
aplicada a la flota de camiones en la marca Mercedes Benz modelo Actros 4144K'y
excavadoras en la marca CAT modelo 390D, para lo cual el disefio de investigacion que se
desarrollo es de tipo descriptivo analitico, llegando asi a los siguientes resultados. Se
identificaron y analizaron las causas que produjeron la baja disponibilidad mecénica, en la
cual se pudo apreciar que la maquinaria no cumple con el programa de mantenimiento
preventivo programado, tiene una mala gestion en la compra de repuestos, falta de
procedimientos de trabajo, falta de registros de las fallas mecanicas y falta de capacitacion
del personal. Luego se disefid un plan de gestién de mantenimiento para aumentar la
disponibilidad mecénica que se encontraba en 76.22%. Con la posible implementacion del

nuevo disefio se logrard aumentar la disponibilidad mecanica a un 92%.

Alva R. (2019) en su tesis titulada “Disefio de un plan de gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecanica de equipos de la Empresa
MUR WY SAC. en el Proyecto Cerro Corona. Universidad Nacional de Trujillo, tesis para
optar el titulo de Ingeniero Mecéanico. El mencionado trabajo propone disefiar un plan de
gestion de mantenimiento que tiene como finalidad incrementar la disponibilidad mecéanica
de flota de volquetes y equipo pesado de la empresa MUR WY S.A.C. Se analizo el plan

de gestion actual del area de mantenimiento y se lograron identificar las causas que
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produjeron la baja disponibilidad mecanica de los equipos en la que se encontrd en

incumplimiento de los mantenimientos preventivos, asi como la ineficacia de la gestion de
compra de repuestos. Las fallas de los equipos se identificaron mediante el uso de
herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de Causa — Efecto (Ishikawa) y
sobre eso se implementaron actividades a realizar haciendo uso del diagrama Gantt para su
control respectivo. La disponibilidad de los equipos de la empresa MUR WY S.A.C.
encontrada al iniciar el presente proyecto tenia un promedio de 87.5% conforme se fue
implementando el nuevo plan de mantenimiento preventivo, la disponibilidad mecénica
esta por encima del 92 % y se espera siga en aumento conforme se estandarice y normalice

las nuevas actividades propuestas.

Espinoza Tarrillo, J. E. (2018). Plan de gestion de mantenimiento
preventivo de maquinaria pesada para incrementar la disponibilidad de equipos en
la Empresa Cenfomin Educacion SAC, Cajamarca-2018, tiene como objetivo disefiar
un plan de mantenimiento preventivo de equipos pesados incrementando la
disponibilidad de las maquinarias de la compafiia Cenfomin Educacion S.A.C. El
nivel de investigacion es descriptivo. Los resultados fueron el analisis y descripcion
de las condiciones, particularidades y procedimientos en el sector de mantenimiento.
El estudio concluye que se realizé estudio de situaciones actuales en el sector de
mantenimiento, permitiendo registrar las causas que afectan el tiempo total de
reparaciones de equipos pesados, esta informacion fue ordenada mediante el uso

diagrama de Ishikawa.
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2.2. Bases tedricas

Teoria de mantenimiento

Alva R. (2019) menciono a Boucle F. (1999), el mantenimiento es el
conjunto de ocupaciones programadas y no programadas necesarias para
mantener o reestablecer un sistema en un estado que posibilite su desempefio a un

coste minimo.

Alva R. (2019) menciono a Pastor T. (1997) (1997) sobre el mantenimiento
es un grupo de actividades que conllevan a extender la vida eficaz de los equipos y

evitar perdidas por paradas imprevistas, minimizar los costos de produccion a una

mayor calidad.

Conceptos sobre mantenimiento mecénico

Segun Zegarra M. (2015) menciono sobre las labores de mantenimiento se dividen en

dos grandes grupos:

- Mantenimientos programados

- Mantenimientos no programados

Y en los mantenimientos programados tenemos:

Mantenimientos correctivos previstos e imprevistos, la diferencia entre los mantenimientos
correctivos previstos y los imprevistos es que los primeros son efecto de una inspeccion o
evaluacion previa de los mantenimientos programados. Los segundos ocurren
inesperadamente y son mas costosos, porque requiere piezas que no son de cambio regular

acompariados de costos ocultos debido a las paralizaciones en la produccion
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Mantenimiento preventivo

Segun Zegarra M. (2015) (2015) dijo que este mantenimiento se basa en realizar las
tareas de engrase, lubricacion y reparaciones menores 0 mayores programadas antes de que
ocurran las fallas, indicadas en los manuales de mantenimiento y lubricacién, entregados

por los fabricantes cuando se compra una maquina.
Mantenimiento predictivo

Segln Zegarra M. (2015) comento que esta clase de mantenimiento se basa en
hacer evaluaciones programadas, con el objetivo de obtener parametros de desempefio de
las maquinas y compararlos con los parametros dados por los fabricantes. Incluye
inspecciones visuales y auditivas, con el proposito de encontrar ruidos o sefias fuera de lo

deseado.
Mantenimiento correctivo

Segun Zegarra M. (2015) 2015) dijo que esta clase de mantenimiento se basa en hacer
tareas de reparaciones después que se ha presentado la fracasa. Si el mantenimiento es
programado vino de alguna inspeccion de monitoreo de condiciones o de un servicio de
mantenimiento preventivo o predictivo, por lo cual va a significar que se va a hacer una

paralizacion programada y coordinada con el sector de obras.
Gestion de Mantenimiento

Alva R. (2019) La gestion de mantenimiento se centra en el desarrollo de

actividades tales como planificacion, programacion, ejecucién y control.
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Planificacion: es el proceso por el cual se determinan metas u objetivos a alcanzar

en la gestion de mantenimiento y la implementacion de diversas estrategias que
ayudaran a conseguir los objetivos y/o metas trazadas

Programacion: Este proceso estima el tiempo y recursos a utilizar para realizar las
actividades planificadas con la disposicion de tiempos de inicio y termino para cada
trabajo, asi como el recurso humano.

Ejecucidn: es la realizacion de las actividades generadas en la planificacién y
programacion de los mantenimientos.

Control: es el seguimiento que se realiza a los activos para que estos operen de

manera adecuada, de acuerdo con los parametros ya establecidos.

Indicadores de Mantenimiento

e MTBF (Mean Time Between Failure — Tiempo medio entre fallas)

El MTBF es el tiempo medio de funcionamiento entre dos fallas de un equipo o

sistema, Estéa ligado a la fiabilidad o probabilidad de un buen funcionamiento.

Tiempo total de funcionamiento

MTBF = N° de fallas

Es literalmente el tiempo transcurrido entre una falla y la siguiente

MTTR (Mean Time To Repair — Tiempo medio para reparar)
EI MTTR es el tiempo medio que se requiere para reparar un equipo o sistema después
de ocurrida la falla, esta ligado a la mantenibilidad o facilidad con que pueda ejecutarse

un mantenimiento.
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Tiempo total de repraciones correctivas
MTTR =

N° de reparaciones correctivas

Es el tiempo promedio que toma reparar algo después de una falla. Este indice
debe tender a bajar para tener una mejor mantenibilidad.
MTBS (Mean Time Between Shutdown - Tiempo Medio entre paralizaciones)
EI MTBS, Es el tiempo promedio que es capaz de operar un equipo considerando todas

las paradas por mantenimiento preventivo y correctivo.

Tiempo total de funcionamiento

MTBS =
(#MC + #MP)

Disponibilidad Mecéanica
Segun Rodriguez. comento6 que la disponibilidad de equipos es el parametro

primordial asociado al mantenimiento, debido a que limita la funcién de produccion.

Segln Zegarra M. (2015) menciono que la disponibilidad es una
correspondencia directa de las horas producidas entre las horas producidas mas las
horas que la maquina estuvo en reparacion. Es una relacion entre el tiempo que la
maquina produce y el tiempo que esta en reparacion. La formula del célculo de la

disponibilidad mecanica es:

DM Horas programadas — Horas reparacion

100
Horas programadas X
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Para Garcia (2016) la disponibilidad es una magnitud de caracter estadistico
que explica la posibilidad de que un sistema o dispositivo se encuentre en las dptimas
condiciones para realizar sus actividades en cualquier instante. En otros términos,
evalua la probabilidad existente de un buen funcionamiento en un determinado
instante, lo que posibilita que se realicen los trabajos y la produccién no se detenga.
De forma complementaria, es posible mencionar que existen algunos factores que

influyen sobre la disponibilidad de los equipos, que se muestra en la figura N° 9.

Complejidad
de equipos

Procesos

Disponibilidad
Especializaci
6n de mano

de obra

Factores
operativos

Montaje y

Herramientas para et
accesibilidad

el mantenimiento.

Figura 9 Factores que afectan la disponibilidad mecanica

En la figura N° 9 se muestran algunos de los factores que influyen sobre la
disponibilidad de los equipos , es posible comentar que un elemento importante es la
complejidad de la maquina o sistema de produccion dado que algunos requieren de
un alto nivel de tecnificacion para poder ser entendidos Por otro lado, se menciona al
disefio del area como un elemento influyente dado que es parte del contexto exterior

del equipo, también es importante la especializacion de la mano de obra para realizar
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la operatividad entre otros como las herramientas para el mantenimiento y la
dificultad del proceso.
Para conocer la magnitud de la disponibilidad se emplea una relacion

matematica la cual se muestra a continuacion.

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

Donde:

MTBF: Tiempo medio entre fallas.
MTTR: Tiempo promedio para reparar.
En la ecuacién anterior se muestra la relacion que existe entre el tiempo medio para
fallas y el tiempo para las reparaciones en la obtencion de un valor para la disponibilidad de

los equipos.

Se da como resultado un parametro que proporciona la idea del tiempo en el cual el
equipo se encuentra en Gptimas condiciones para sus labores. Y desde otra perspectiva, es
posible notar que los valores que explican dicha ecuacion son los parametros del tiempo en
el cual la maquina o sistema se encuentra detenido, ya sea por una falla o trabajo de

mantenimiento; esto da una idea del tiempo complementario que queda para sus labores.

Confiabilidad

Se mencioné que la confiabilidad es la probabilidad de que un equipo desempefie
satisfactoriamente las funciones para el cual fue disefiado, durante el periodo de tiempo.
Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser reparado a una condicion
especificada en un periodo de tiempo dado, usando unos recursos determinados. (Rodriguez

3,2008).



UNIVERSIDAD ) )

PRIVADA DEL NORTE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
PARA AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE LINEA
AMARILLA EN OBRAS CIVILES PARA LA EMPRESA OSLO S.A.”

N

Equipos de Linea amarilla

Para All Machines (2018) mencion0 a la Maquinaria pesada también llamada maquinaria
amarilla. Se clasifica en diferentes grupos, segun sus caracteristicas y especificaciones
técnicas, esto nos permite identificar las funciones que cada equipo puede ejecutar y para
qué condicién de obras pueden ser aptas, ya sea por su capacidad de carga o velocidad de
los motores, entre otros criterios. Los principales equipos de especificado y bajo las
condiciones de operaciones dadas. (Rodriguez J,2008).

Maquinaria pesada, utilizados en este tipo de trabajos, son los tractores, cargadores,

excavadoras, moto conformadoras, equipos de acarreos, compactadores, compresores,

entre otras.

Diagrama de Ishikawa

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: Esto dltimo resulta util al
momento de tomar acciones correctivas dado que se debera actuar con precision

sobre el fenémeno que explica el comportamiento no deseado. (GEO, 2017)

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

N\ Y

A

Problema
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Causa principal

/
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1.- Experiencia Profesional

STRACON S.A. (Unidad Minera CHINALCO S.A)

Supervisor de Equipos, encargado de la Guardia N° 01 de mantenimiento para arranque
de obra, en el contrato adjudicado por el cliente Chinalco S.A que constituye la ampliacién
de Presa de Relave Fase 4. Administrando equipos tales como: Excavadora CAT 390FL,
374DL, 336D2L, Liebherr R976, Komatsu PC350, Tractores Cat D8T, D6T, Liebherr
PR754, Komatsu D155AX, Motoniveladoras 16M, 140K, 140 GC, camiones volquete
Volvo FMX 480,500 y VM330, Scania P460, G460 (Opticruise — Heavy Tipper) y equipos
de tren de asfalto. Dentro de mis labores resalto la correcta administracion de recursos
asignados, Contrato Gold (Volvo-Per(), Monitoreo de condiciones, diagnostico y analisis

de componentes mediante ET, SISCAT, AMEF, PREAFA Y AFA.

Administracion y ejecucion de Backlogs, medicion de desgaste de componentes, Tapones
magnéticos, Buckets, Tren de rodamiento e implementos en general. Area planeada a cargo
de 50 personas, Duracion de proyecto: 2.5 afios.

Morococha, Junin _Jun 2019 a la actualidad.

Logros obtenidos:

Logro 1°: Mejora en la disponibilidad mecanica en las excavadoras CAT 390DL, Monitoreo
e identificacién de averias en los cilindros de Stick para esta familia de Excavadoras, Se

cuentan con 19 excavadoras en Per.

Logro 2°: Mejora en la disponibilidad mecanica de equipos en la flota de equipos de linea

amarilla, de 75% a 91% (Gltimos 2 trimestres).
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Logro 3°: La Guardia N° 01, la cual lidero, No ha tenido paralizaciones por accidentes

incapacitantes.

EQUIPOS ATENUZ S.A. (Compafia Minera Antapaccay — Glencore Peru

S.A.C)

Jefe de Equipos Encargado del area de mantenimiento, en los 3 contratos adjudicados
por el cliente Compafiia Minera Antapaccay, ejecutando los proyectos de: Cierre de presa
de Relaves Ccamacmayo Fase 5, Mantenimiento de Vias y Contrato Marco. Dentro de mis
labores se encuentran la Implementacion del taller para capacidad de equipos de linea
amarilla como: Tractores Cat D8T — Komatsu D155AX, Excavadoras Cat 336D2L — 365
CL — 374FL — Volvo EC380D, Camiones Articulados A40F y camiones volquete de 15y
17m3. Implementacion de sistema de control de equipos a través de Backlogs y criticidad
de equipos, proyeccion de consumo de elementos de desgaste, Neumaticos, Reforzamiento
de equipos para trabajos en condiciones severas. Area planeada a cargo de: 12 personas,

Duracion de proyecto: 1.5 afios.

Espinar, Cusco — Provincia _May 2019 a Jun 2019.
Logros Obtenidos:
Logro 1°: Reduccion en el desgaste de componentes de Carrileria y estructural, por

procesos de soldadura, a base de recubrimientos con el uso de planchas antidesgaste

Hardox 450, Hardox 500.

Logro 2°: Implementacion de un taller de mantenimiento para la reparacion de equipos de
linea amarilla, considerando accesorios y herramientas estandarizadas para su uso
cotidiano en 2 bahias: Desenllantadora, Compresoras, Maquinas de soldar, Equipos de

oxicorte, Bombas de diafragma para trasegado de aceites, Equipos de Lubricacion.
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Logro 3°: Mejora de clima laboral en el area de mantenimiento, basado en habilidades

blandas.

EQUIPOS ATENUZ S.A. (Unidad minera Atacocha S.A.A — NEXA RESOURCES)
Supervisor de Equipos

Gestion de recursos para el arranque de obra: Ejecucion de Plan de cierre de Relavera —
Malauchaca. Encargado de la evaluacion técnica del personal mecéanico y eléctrico,
habilitacion de Procedimientos Escrito de trabajo seguro (PETS), segun IPERC BASE para
aplicacion de obra, ejecucion de matriz de bloqueo para equipos. Implementacion del taller
en obra, proyeccion de consumo de D-2, Gets, Neumaticos y recursos para PM. Area

planeada a cargo de: 15 personas.
Cerro de Pasco — Provincia _Ene 2019 a Abr 2019.
Logros obtenidos:

Logro 1°: Entrega de PETS (Procedimientos escritos de trabajo seguro) e IPER Linea base

al cliente. Obtencion de firmas para desarrollo de actividades en el &rea de mantenimiento.

Logro 2°: Evaluacion de personal técnico para el ingreso a operaciones, Personal evaluado

30 personas, Personal capacitado y aceptado 10.

EQUIPOS ATENUZ S.A. (Unidad minera Cerro Lindo S.A. — NEXA RESOURCEYS)
Supervisor de Equipos

Supervisor de Equipos destacado a la Unidad Minera Cerro Lindo, para la ejecucion de
obras civiles y movimiento de tierras. Encargado de la Planificacion y programacion de
servicios asignando la mano de obra, repuestos e insumos propios del proceso de
mantenimiento (PM). Supervision de las labores a cargo de los mecanicos en trabajos

predictivos, preventivos y correctivos en funcién a la matriz de criticidad de equipos.
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Velar por el buen funcionamiento y disponibilidad de los equipos, logrando un equilibrio
entre el mantenimiento y la Operacién. Manejo de indicadores de gestion, analisis y
desarrollo de Back Logs y KPI's, manejo de herramientas operativas (ET — SISCAT — SAP
Business one). Conocimiento sélido en sistemas de gestion de seguridad minera,
generacion y actualizacion de PETS, administracion de recursos logisticos y humanos que
van de la mano con la planificacién y programacion de actividades, garantizando el logro

del objetivo en funcion a lo planeado. Area a cargo de: 10 personas.
Ica — Provincia _Jul 2018 a Dic 2018.
Logros obtenidos:

Logro 1°: Mejora en el proceso de programacion y planificacion de equipos en obra,

cumpliendo con el PPC al 85%.

Logro 2°: Mejora en la gestion de envio y recepcion de repuestos con el area de almacenes

y logistica, mejorando el leadtime de 12 dias a 7 dias.

CORPORATION WITHMORY SRL - D&L TRADING SRL (Representante NEW
HOLLAND - PERU)

Jefe de Mantenimiento
Desarrollo e implementacion de procedimientos a nivel Operativo, manejo del Budget y

forecast del negocio, elaboracion de presupuestos por reparacion de equipos, direccion de
la programacion y planificacion de servicios de mantenimiento, manejo y analisis de
resultados de indicadores de gestion. Administracion de Flota Scania P460 y G360, Volvo
FM 480, Perforadora DP 1500, Excavadoras 374 FL, 336 DL, Solar 500, New Holland
E385C Tier Ill, entre otros. seguimiento a los contratos de alquiler y servicio, gestion
logistica y recupero de dafios de equipos. Venta de servicios correctivos, Planificacion de

operaciones remotas-mineria y ejecucion de contratos. Participacién en unidades
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operativas como: Grupo Gloria, COSAPI, OHL, BARRICK Lagunas Norte Misquichilca y
Volcan Cia Minera, Direccion de Agricultura Lima (DRAL). Plan de evaluaciones y
diagndstico de fallas acompafiado del personal técnico, controlando los gastos y tiempos de
reparacion disefiados para no perjudicar la operacion, elaboracion de informes técnicos

para entrega de Proyectos a nivel de mantenimiento. Area a cargo de: 40personas.

Limay Provincias _Jul 2017 a May 2018.

Logros obtenidos:
Logro 1°: Recuperacion de ventas por servicios correctivos a los clientes, obtencion al 80%.

Logro 2°: Mejora en el desempefio de personal técnico, propio y terceros. Los tiempos de

respuesta se optimizaron en las diferentes operaciones.

MAREAUTO PERU S.A. - “AVIS RENT A CAR”
Gestor de Flota Senior

Encargado de la Flota principal de la compafiia (Vehiculos livianos — Linea blanca),
Administrando cuentas remotas en operaciones como: Panamerican Silver-Huaron — Cerro
de Pasco, Repsol exploraciones- Nuevo Mundo — Cuzco, Anglo American — Moquegua,
Sodexo — Obras varias, entre otros. Planeamiento y programacion de Servicios preventivos
y correctivos, abastecimiento logistico, analisis de garantias, conciliacion y cobros por
mala operacion, emision de valorizaciones mensuales, analisis de los parametros de
funcionamiento en los equipos y derivacion en caso de siniestros. Manejo de personal
mecanico Inhouse, destacado por proyecto, desarrollo de partidas contables para

elaboracion de presupuestos por unidad de negocio.
Area a cargo de: O5personas.

Lima Ene 2017 — Jun 2017
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Logros obtenidos:
Logro 1°: Recuperacion de ventas por servicios correctivos a los clientes, obtencion al 70%.
Logro 2°: Mejora en la programacién de servicios de mantenimiento en toda la flota al 90%.

CENTRO TECNOLOGICO MINERO “CETEMIN”

Instructor de Gestion y Mantenimiento de Equipo Pesado.

Instructor de gestion y mantenimiento de equipo pesado. Direccionado a personas de
pregrado, asi como a profesionales con experiencia en el rubro. Administracion de recursos
en mantenimiento, manejo de indicadores de gestion, analisis de KPIs, Interpretacion y
estrategias de mejoraen MTBF — MTBS -MTTR — ROI — OEE, Operatividad,

Disponibilidad, Utilizacion, Rendimiento y Productividad de Equipos.
Lima Jul 2016 — Oct 2016.
Logros obtenidos:

Logro 1°: Aprobacion de personal de pregrado y personal con experiencia en un 95%.

GRUPO MPG S.A.

Jefe de Equipos — Obras Varias.

Jefatura de Mantenimiento de Equipos, direccién de la flota Propia y demas equipos
Subarrendados.

Supervision de personal propio y terceros para asegurar la operatividad y Disponibilidad de
los equipos.

Analisis de KPI's, Backlogs y presupuestos. Cierre de cotizaciones y conciliaciones con

socios y terceros,
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Generacidn de los planes de mantenimiento a mediano y largo plazo, administracion de los
recursos logisticos, Control de costos en reparacion de unidades, Emision de

valorizaciones mensuales.

Lima Abr 2016 — Sept 2016.

GRUPO GRANA Y MONTERO S A-GYMS.A.

Planeamiento y control de equipos.

Central Hidroeléctrica Cerro del Aguila 710 MW - “Kallpa” - Carretera Huacho —

Pativilca — 40 KM. Pad la Quinua 8A — Campamento Minas Conga “Yanacocha”

Gestion y planificacion de los planes de mantenimiento a mediano y largo plazo,
administracion de los recursos para los planes de mantenimiento. Disefio y manejo de
indicadores de Gestion de Mantenimiento MTBS - MTTR - MTBF - SA — TPM —
Disponibilidad Mecénica — Utilizacién y Operatividad, Control de costos directos e
indirectos en los PM cargados en Partidas contables para la medicion de Rentabilidad.
Emision de valorizaciones y supervision en la ejecucion de los servicios programados a
Subcontratistas.

Provincias Sept 2011 — Feb 2016.
Logros obtenidos:

Logro 1°: Obtencion de conocimientos administrativos en el area de mantenimiento.

Conocimientos logisticos y gestion de costos.
Logro 2°: Obtencidn de conocimientos en la gestion y administracion de personal.

Logro 3°: Obtencion de conocimiento en la gestion de mantenimiento en los diferentes

proyectos con diferentes caracteristicas y condiciones.
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3.2. Experiencia académica

Mi experiencia académica tiene como inicio en el afio 2006 en la ciudad de Huancayo en
el Servicio Nacional de Adiestramiento en trabajo industrial “SENATI” en la
especialidad de Mecéanica de mantenimiento. La duracion de mis estudios técnicos fue de 3
afios (2006 — 2009).

Logros obtenidos: Conocimientos solidos en maquinas herramientas (Prensa Hidraulica,
Torno, Fresa, Cepilladora, Rectificadoras; Conocimiento en soldadura con arco eléctrico,
autdgena, procesos MIG, TIG, ARCAIR; Reconocimiento en metales por sus propiedades
como son la dureza en Rockwell y Brinell, reconocimiento del tipo de fracturas en los

metales por su fragilidad o ductilidad.

Al siguiente afio inicié un curso de especializacion en el Centro Tecnolégico Minero
“CETEMIN”. La duracion fue de 8 meses entre los afios 2010 y 2011, el Grado obtenido

fue de Técnico mecanico diésel en Maquinaria pesada.

Logros obtenidos: Conocimientos solidos en equipos de Linea amarilla: tales como
excavadoras sobre orugas, tractores de cadena, totoniveladoras, cargadores frontales,
rodillos y perforadoras en los diferentes sistemas como son: motor, transmisién, hidraulico,
sistema eléctrico y electrénico, mecanismo de giro, sistemas de auto lubricaciéon y

refrigeracion.

Posteriormente en el afio 2012 inicie un diplomado en seguridad, salud ocupacional y

medioambiente en la Universidad Nacional de Ingenieria con una duracion de 8 meses.
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Logros obtenidos: Conocimientos en el ISO 45001 que es la gestion de seguridad y salud en el
trabajo con su Ley 29783 y su enfoque principal en las normas de las personas que constituyen un

comité en el trabajo. Identificacion de peligros, evaluacién de riesgos y controles en el trabajo.
El mismo afio 2012 inicié con el Idioma Inglés en el Instituto cultural peruano
norteamericano “ICPNA” cumpliendo el ciclo basico compuesto por 12 meses y llegando

hasta Intermedio IV.

El afio 2014 llevé un curso de Microsoft Excel 2010 que fue dictado por el area de

Sistemas y computacion en la empresa Grafia y Montero.

El afio 2014 convalidé mis estudios técnicos e ingresé a la Universidad Privada del Norte
“UPN” en la modalidad Working Adult para la carrera de ingenieria industrial, con una

duracién de 3 afios segun la curricula establecida.

El afio 2014 convalidé mis estudios técnicos e ingresé a la Universidad Privada del Norte
“UPN” en la modalidad Working Adult para la carrera de ingenieria industrial, con una
duracion de 3 afios segun la curricula establecida.

Logros obtenidos: Conocimientos formativos en base al plan curricular de la carrera de
Ingenieria industrial de UPN que va desde los cursos de matematica basica para Ingenieria,
termodinamica, mecanica y resistencia de materiales, calculo, gestion de costos y
operaciones, gestion de recursos humanos, proyectos de Inversion, gestion de la calidad,
evaluacion del impacto ambiental, gestion de mantenimiento e ingenieria eléctrica y

automatizacion industrial.

El afno 2019 Inicié con 2 cursos en el Instituto “TECSUP” en los cursos de:

1.- Planificacién y programacion de mantenimiento

2.- Supervision eficaz.
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Logros obtenidos en Planeamiento y programacion de mantenimiento: Conocimientos

solidos en planificacion y programacion de mantenimiento, usando herramientas de gestion
como son: Andlisis de fallas, AMEF, Criticidad de equipos, Disponibilidad mecénica,
utilizacion y operatividad, célculos de MTBF y MMTR, ROE y administracion de gestion

de activos.

Logros obtenidos en Supervision eficaz: Conocimiento de habilidades blandas en las

personas, correcta administracion de la fuerza laboral.

-

Figura 11. Ejecucion de proyecto - 4° Etapa de la ampliacion e la presa de relaves de la
Minera Chinalco Pera S.A. 20-09-2020.
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Figura 12. Ejecucion de proyecto — Descolmatacion de Rio Pativilca — Direccion Regional
de Agricultura 15-02-2018.

Figura 13. Area de Mantenimiento - 4° Etapa de la ampliacion de la presa de relaves en
Minera Chinalco Pert S.A. 21-12-2019.
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Figura 14. Ejecucion de proyecto — Cierre de la presa de relaves Ccamacmayo Fase 5,
Mantenimiento de vias y contrato Marco — en la compafiia Minera Antapaccay 06-05-
2019.

Figura 15. Reunion de 5 minutos Subcontratistas — Arrendamiento de equipos livianos y
equipos mayores - Unidad Minera Pan American Silver - Huaron. 24-05-2017.
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Figura 16. Taller de Mantenimiento - 4° Etapa de la ampliacion de la presa de relaves de
la Minera Chinalco Pert S.A. 12-07-2021.

3.3. Analisis de la situacion inicial

Uno de los problemas que se evidenciaba en la empresa son las compras que se
realizaban por repuestos que no eran registrados y por ende no se tenian mapeados los
componentes que se cambiaban en los equipos, no tenian conocimiento del tiempo de
duracion de los repuestos, el costo, etc. A raiz de esto la empresa cada vez que un equipo
tenia una falla tenia que comprar un repuesto y tener operativo el equipo, dado que al no
trabajar la maquinaria no solamente perdian en horas maquina, sino también se tenia que
asumir el sueldo del operador sin que el equipo produzca, razén por lo cual los costos por
reparacion de un equipo se incrementaban y al momento de su valorizacion final no se
registraba el costo beneficio, por ejemplo el costo de la excavadora modelo EC360CNL
por hora es de S/. 210.00 + IGV. Con 150 horas minimas, el resultado de la valorizacion
mensual es: S/. 31,500.00 + IGV, sin embargo, en reparacion del equipo en este

periodo(mes) era de S/. 15,000.00 al haber cambiado: un arrancador, un termostato, 2
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mangueras hidraulicas del cilindro del Stick, resultando de los S/. 31,500.00 menos el

costo por reparacion de S/. 15,000.00, la ganancia era de S/. 16,500.00.

Posteriormente, al mes siguiente el equipo valorizaba la misma cantidad y utilizaba

muchas veces los mismos repuestos, por lo tanto, no era tan rentable.

Otro hecho que se observaba es que no se registraba los trabajos en un sistema o en una
hoja de calculo de Excel tales como: horometro del equipo, fechas, costos, descripcion de

la averia, repuestos utilizados, horas hombre de reparacion.

Repetidamente se procedia de la misma manera por ejemplo cuando fallaba un arrancador
con un horémetro de 3000 horas no se tenia ese registro, luego fallaba el mismo
componente a las 3800 horas y no se registraban las 800 horas de trabajo que tuvo ese
componente y no reclamaban el componente usado por garantia, dado que al tratarse de un
arrancador comprado en la casa matriz este tiene una garantia que normalmente son de
5000 horas. Entonces la empresa no coordinaba con el dealer para que este cubra la
garantia y no se tenga que comprar otro componente cuando podia ser recuperado por

garantia.

Otro problema, también se evidenciaba que no se tenia un registro de check list de los
operadores, donde estos deben reportar las “observaciones del equipo” , para citar un
ejemplo los dias 15, 16 y 17 de mayo del 2020 el operador reporto perdida de potencia y
otras observaciones que no eran atendidas por el departamento de mantenimiento,
entonces al cuarto dia el equipo quedo inoperativo, entonces una paralizacion no prevista
generaba mayores costos de reparacion, disminucion de la disponibilidad mecanicay por
ende menor valorizacién. Por lo tanto, si el departamento de mantenimiento atendia el
equipo el 15 de mayo y hubiera identificado la falla, tendia la posibilidad de solicitar el

componente y en 12 o 24 horas podria haberse cambiado y el equipo no paraba por tanto
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tiempo, Este trabajo normalmente toma de 2 a 3 horas para corregir la averia, con ello el

equipo podria tener continuidad de trabajo y mejorar su disponibilidad.

También se evidencia que los mecanicos de la empresa no pueden resolver los trabajos
mecanicos por falta de personal pues no se contaba con la cantidad minima para cubrir las
necesidades, Solo estaban habilitadas 3 personas, que en 2 dias no solucionaban a tiempo
el problema. Entonces la empresa para no perder dias de inoperatividad Ilamaba al DEALER
voLVvoYy ellos llegaban a resolver el problema en 12 horas cobrando por la mano de obra
de sus técnicos que equivalen al doble del costo de sus mecanicos y también al costo del

componente averiado.

Adicionalmente la falta de un control administrativo o registro de ordenes de trabajo,
control de observaciones, registro de check list de los operadores, falta de orientacién
sobre los reclamos por garantia de los componentes a los DEALER vy la falta de
capacitacion y competencias del personal técnico, se evidenciaba en el alza del costo por

reparaciones y mantenimiento de los equipos de linea amarilla en la empresa.

Tiempo medio entre fallas (MTBF) inicial

En primer lugar, se evalGa el desempefio del tiempo medio entre fallas durante
los primeros 2 meses de estudio, ello involucra el escenario previo a la mejora; el
detalle de las cifras respecto a las horas de reparacion y el numero de fallas que
presenta.

Ver en el anexo N °3 en la presente investigacion la data detallada del tiempo
medio entre fallas (MTBF) de los equipos de linea amarilla de laempresa OSLO S.A.
A continuacion, se muestra la evolucién del tiempo medio entre fallas durante

los dos primeros meses de estudio.
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N

Tabla 2

Tiempo medio entre fallas (MTBF) inicial

Events
(Stoppages) powntime

Operating Scheduling

Cddigo Status Total Total MTBF
Mes Hrs Hrs
Mes1 CV-02631 OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 18.32
Mes2 CV-01038 OPERATIVO 225.68 360 10 23.8 22.57

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
(MTBF)

25.00
20.00
15.00

Horas

10.00
5.00
-00

Mes 1 Mes 2
Meses

Figura 17. Tiempo medio de fallas MTBF durante los dos primeros meses de estudio

Tiempo medio para reparaciones (MTTR) inicial

Otro aspecto fundamental para el correcto funcionamiento de los equipos de linea amarilla
es el tiempo medio para reparaciones, es decir, el periodo que dura las correcciones y

mantenimiento de cada maquinaria en el taller durante los dos primeros meses de estudio.
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Tabla 3

Tiempo medio para reparaciones (MTTR) inicial

Events Downtime
(Stoppages)
- Operating Scheduling MTTR
Mes Cadigo Status Hrs Hrs Total Total (Hr/falla)
Mes1l CV-02631 OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 1.99
Mes2 CV-01038 OPERATIVO  225.68 360 10 23.8 2.38

TIEMPO MEDIO PARA REPARACIONES (MTTR)

2.40
2.30
2.20

2.10

Horas

2.00

1.90

1.80

1.70

Mes 1 Mes 2

Meses

Figura 18. Tiempo medio para reparaciones MTTR durante los dos primeros meses de estudio
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Disponibilidad inicial

El célculo de disponibilidad

Tabla 4

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

Disponibilidad inicial

Operating Scheduling Total  Total

Events
(Stoppages) Downtime

Mes Hrs Hrs |VI-I_BFNH"I_R% Disponibilidad
Mes 1 256.46 360 14 27.8 18.32 1.99 90.22
Mes 2 225.68 360 10 23.8 2257 2.38 90.48

90.50

90.40

90.30

90.20

% Dlsponibilidad

©
©
i
o

90.00

% DISPONIBILIDAD INICIAL

Mes 1 Mes 2

Meses
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Figura 19, EIl porcentaje de disponibilidad mecénica inicial durante los dos primeros meses de
estudio

3.4. Diagrama de Ishikawa

En el &mbito local se menciona que la empresa en anélisis es OSLO S.A., la
cual se dedica a realizar todo tipo obras civiles con sus equipos de linea amarilla en el
cual la compafiia se ubica en la ciudad de Huancayo. En el desarrollo de sus labores, se
han identificado diversas causas que originan el problema de la baja disponibilidad de
equipos debido a la falta de una gestion de mantenimiento ante ello, se ha procedido a
emplear el diagrama de Ishikawa para ordenar las causas que originan el problema
principal de la baja disponibilidad, en este sentido, se ha dividido en seis aspectos
fundamentales referidos al método, ambiente de trabajo, medicién, mano de obra,
materiales y equipos. Dicho analisis se observa mediante la siguiente figura donde se

agruparon las causas del problema de baja disponibilidad de equipos, segun:

e Dimension de medicion

e Dimension de método de trabajo
e Dimension Medioambiente

e Dimension Mano de Obra

e Dimension Material

e Dimension Maquinaria

Asimismo, se determinaron las causas especificas para cada caso de manera que se
pueda ahondar o profundizar en la solucion del problema, para luego enfocarse en las
causas mas criticas en relacion a la disponibilidad de equipos de linea amarilla de la

compafiia.
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En la figura N° 20 se tiene el diagrama de Ishikahua, se observa la division

N

de las causas que afectan a problema principal . En primer lugar, se menciona que en
la medicion se encontr6 una deficiente gestion en la medicion de indicadores, luego
ausencia de informacion histdrica de los vehiculos y no se cuenta con indicadores
bien definidos. En segundo lugar, sobre el método de trabajo se sostiene la ausencia
de una metodologia, la ausencia de indicadores para la gestion y la falta de formatos
para el registro de fallas. Respecto al medio ambiente se observé un area
desordenada, la falta de un diagrama de recorrido y la incorrecta distribucion de los
elementos. Por otro lado, en el analisis de la mano de obra se identific el minimo
trabajo en equipo, la ausencia de capacitaciones y la alta tasa de rotacion del
personal. Respecto al material se menciona la carencia de instrumentos modernos, la
falta de stocks de repuestos e instrumentos con alta antigiedad. Finalmente, en la
maquina se determind que los equipos estan expuestos al ambiente, el retraso de

programacion de mantenimiento y la poca alternancia.
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para controlar la gestion
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MANTENIMIENTO  PARA AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
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Figura 20. Diagrama de Ishikawa , caso de la empresa OSLO S.A.
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3.5. Descripcién de la Implementacion

La primera implementacion se dio a nivel de las ordenes de trabajo, es decir que antes de
que se intervenga cualquier equipo, el area de planeamiento generaba esta orden indicando
la averia del equipo con indicacion del mecéanico, una vez impresa la orden de trabajo, el
mecénico se acercaba al almacén para poder retirar el componente. EI almacén consumia el
repuesto de su stock y el mecénico se encargaba de realizar el trabajo correctivo del equipo
en taller considerando datos como: Codigo del equipo, Fecha de ejecucion, descripcién del
trabajo a realizar, horémetro del equipo, mecanico responsable, hora inicial del trabajo-
hora final del trabajo, indicar si el dafio era operacional (es decir por el expertiz del

operador), por la condicion de trabajo o por una falla del componente.

Este registro te ayuda a tener mapeados los trabajos que realizas en cada equipo y con ello
puedes registrar o levantar informacion sobre los dafios o intervenciones que el equipo ha

tenido en un determinado periodo.

Este documento también es para poder registrar las horas que el componente nos puede
haber durado, para asi iniciar un proceso de garantia con el DEALER o también para tener
mapeadas cuantas horas durara este componente y solicitar a almacén un stock de
proteccién de este componente para un determinado tiempo. Por ejemplo: si el componente
dura 150 horas y el equipo tiene un contrato de 6 meses, debes prever 6 componentes para
tenerlos en stock cuando falle. Si no contaras con el componente cuando falle, paralizarias
el equipo por falta de repuesto y perderias horas de trabajo y disponibilidad mecanicay por

ende perjudicarias la produccion.
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3.6. Evolucion del tiempo medio entre fallas (MTBF)

Finalmente luego de la etapa de implementacion se volvié a medir los indicadores MTBF
Y MTTR en los siguientes tres meses de estudio posteriores a los 2 meses de etapa inicial ,

obteniéndose para el MTBF en la siguiente tabla .

Tabla s

Evolucién del tiempo medio entre fallas (MTBF)

Events Downtime
(Stoppages)
Mes Cddigo Status OpeHr?;ing ScheHer;Iing Total Total (m ;I;aBI'IZa)
Mes 1 CV-02631 OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 18.32
Mes 2 CVv-01038 OPERATIVO 225.68 360 10 23.8 22.57
Mes 3 MX-00386 OPERATIVO 261.61 360 5 21.0 52.32
Mes 4 MX-00384 yoepativo 26381 360 5 21.0 52.76
Mes 5 MX-00270 OPERATIVO 265.61 360 5 21.0 53.12
Mes 6 MX-00367 ~pepativo 26701 360 5 21.0 53.40

EVOLUCION DEL TIEMPO MEDIO
ENTRE FALLAS (MTBF)

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Tiempo medio entre fallas

-00
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Meses

Figura 21. Evolucion del tiempo medio entre fallas (MTBF)
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3.7. Evolucion Tiempo medio para reparaciones (MTTR)

Otro aspecto fundamental para el correcto funcionamiento de los equipos de
linea amarilla es el tiempo medio para reparaciones, es decir, el periodo que dura las
correcciones y mantenimiento de cada maquinaria en el taller; a partir de ello, se
podra notar que mientras los equipos se encuentren en reparaciones no estara
disponible para el trabajo dentro de la planta. El analisis del desempefio de este

indicador se muestra a través de la siguiente tabla:

Tabla 6
Evolucidn del tiempo medio para reparaciones (MTTR)
(Stlcz)\rgzr;t;es) Downtime

Mes Cddigo Status Opﬂfsting ScheHdrl;Iing Total Total MTBF (m -/I;;_Iﬁ)
Mes 1 CV-02631 OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 18.32 1.99
Mes 2 CVv-01038 OPERATIVO 225.68 360 10 23.8 22.57 2.38
Mes 3 MX-00386 OPERATIVO 261.61 360 5 21.0 52.32 4.20
Mes 4 MX-00384 OPERATIVO 263.81 360 5 21.0 52.76 4.20
Mes 5 MX-00270 OPERATIVO 265.61 360 5 21.0 53.12 4.20
Mes 6 MX-00367 OPERATIVO 267.01 360 5 21.0 53.40 4.20
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Figura 22 Evolucion del tiempo medio para reparaciones (MTTR)

3.8. Evolucion de la Disponibilidad mecéanica

El célculo de disponibilidad

Di ibilidad = MTBF

HSPOUDINAAS = YrBE + MTTR
Tabla 7
Evolucion de la disponibilidad mecéanica

Events .
(Stoppages) Downtime
Operating Scheduling %

Mes Hrs Hrs Total Total  MTBF MTTR Disponibilidad
Mes 1 256.46 360 14 27.8 18.32 1.99 90.22
Mes 2 225.68 360 10 23.8 2257 2.38 90.48
Mes 3 261.61 360 5 21.0 52.32  4.20 92.57
Mes 4 263.81 360 5 21.0 52.76  4.20 92.63
Mes 5 265.61 360 5 21.0 53.12 4.20 92.67
Mes 6 267.01 360 5 21.0 5340 4.20 92.71
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EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD
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Figura 23. Evolucion de la disponibilidad mecanica
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Tiempo medio entre fallas (MTBF)
El indicador el andlisis el tiempo medio entre fallas, y su evolucidn se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 8

Evolucion del tiempo medio entre fallas (MTBF)

Events Downtime
(Stoppages)
Mes Cddigo Status Opﬂ’?sting SChf_?rl;"ng Total Total (I—'\ﬂ ;I;Sllza)
Mes 1 CV-02631 OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 18.32
Mes 2 CV-01038 OPERATIVO 225.68 360 10 23.8 22.57
Mes 3 MX-00386 OPERATIVO 261.61 360 5 21.0 52.32
Mes 4 MX-00384 OPERATIVO 263.81 360 5 21.0 52.76
Mes 5 MX-00270 OPERATIVO 265.61 360 5 21.0 53.12
Mes 6 MX-00367 OPERATIVO 267.01 360 5 21.0 53.40

EVOLUCION DEL TIEMPO MEDIO DE FALLAS MTBF

0000 52.32 52.76 53.12 53.40
— —
50.00
@ 40.00
Q
o)
T 30.00
o 22.
2 18.32
= 20.00
10.00
00
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Titulo del eje

Figura 24 Evolucion del tiempo medio de fallas MTBF
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Se detalla en la figura N° 24 el indicador de MTBF en el primer periodo ha experimentado
un comportamiento cambiante, pero siempre manteniéndose en valores bajos como 18.32 0
22.5; luego de la implementacion se logra un aumento importante y sostenido para
finalmente alcanzar en el Gltimo periodo el valor de 53.40.

Tiempo medio para reparaciones (MTTR)

Dentro de los cambios que se pueden observar en el anélisis del indicador tiempo
medio entre reparaciones (MTTR), el cual ha ido disminuyendo a lo largo del tiempo. Con
el empleo de la siguiente tabla se mostraran la variacion del indicador durante los 6 meses

de estudio.

Tabla 9

Evolucidn del tiempo medio para reparaciones (MTTR)

Events

(Stoppages) Downtime
Mes Cadigo Status OpeHr?;ung ScheHdrt;Img Total Total (m -/I;;—Iﬁ)
Mes1 CV-02631 OPERATIVO  256.46 360 14 27.8 1.99
Mes2 CV-01038 OPERATIVO  225.68 360 10 23.8 2.38
Mes3 MX-00386 OPERATIVO  261.61 360 5 21.0 4.20
Mes4 MX-00384 OPERATIVO  263.81 360 5 21.0 4.20
Mes5 MX-00270 OPERATIVO  265.61 360 5 21.0 4.20
Mes6 MX-00367 OPERATIVO  267.01 360 5 21.0 4.20
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EVOLUCION DEL TIEMPO MEDIO PARA
REPARACIONES MTTR
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° ° °
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3.00
2.50 1.99
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Figura 25. Evolucidn del tiempo medio para reparaciones MTTR

Como se observa en la figura anterior el indicador de MTTR es otro indicador que ha
experimentado mejoras; en el primer periodo ha experimentado un comportamiento
cambiante, que va desde los valores de 1.99 o 2.38; luego de la implementacion se logra un
aumento importante y sostenida para finalmente alcanzar en el dltimo periodo el valor de
4.20 .

Disponibilidad

Sobre el célculo de disponibilidad, ccomo conclusion se ha logrado impactar en la disponibilidad de

los equipos; para aclarar dicha informacion se presenta la siguiente tabla.

Tabla 10

Evolucidn de la Disponibilidad

Mes MTBF MTTR % Disponibilidad
Mes 1 18.32 1.99 90.22
Mes 2 22.57 2.38 90.48
Mes 3 52.32 4.20 92.57
Mes 4 52.76 4.20 92.63
Mes 5 53.12 4.20 92.67
Mes 6 53.40 4.20 92.71
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En la tabla anterior se observan las variaciones que han tenido los indicadores para

el célculo de la disponibilidad. En primer término, es posible observar que la columna
correspondiente al MTBF o también Ilamado fiabilidad de los equipos ha ido aumentando
considerablemente a partir del tercer mes (cuando se aplica la metodologia), en el escenario
inicial dichas corresponde a 18.32 y luego en la situacion final incrementa a 53.40. Por otro
lado, el tiempo medio entre reparaciones o mantenibilidad MTTR también ha experimentado
aumento, dado que en el primer mes de analisis era de 1.99 y posterior a la aplicacion de la

implementacién aumenta hasta 4,20 en el tultimo mes de evaluacion.

Como consecuencia de la variacion de los indicadores de rendimiento de la
maquinaria MTBF y MTTR, el indicador de disponibilidad ha incrementado su valor de
forma sostenida y clara desde el tercer mes de analisis; dado que en el escenario inicial se
inicié con un indice del 90.22 % lo cual era lo minimo aceptable para finalmente el ultimo
mes de estudio aumento a 92.71 %. Para graficar dicha situacién se muestra la siguiente
figura N © 26 :

EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD

oo 92.57 92.63 92.67 92.71
—— —— —

92.50

92.00

91.50

91.00

90.4
90.50 90.22

% DISPONIBLIDAD

90.00
89.50
89.00

88.50
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

MESES DE ESTUDIO

Figura 26. Evolucion porcentual de la disponibilidad
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
En la presente seccion se detallan las conclusiones a las que llega la

investigacion luego de haber desarrollado la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento para aumentar la disponibilidad de los equipos de linea amarilla en la
empresa OSLO S.A. Para ello, debe considerarse como lineamientos de accion los
objetivos planteados al inicio de la investigacion, dado que es importante saber si fue

posible cumplirlos.

En primer lugar, se concluye que fue posible diagnosticar cudl fue la situacion
inicial de la disponibilidad de los equipos de linea amarilla en la empresa, obteniéndose
los indices de disponibilidad inicial de 90.22% y 90.48% tal como se muestra en la tabla
N° 4 y figura N° 19; para ello se emplearon los indicadores iniciales como el MTBF de
18.32'y 22.57 presentados entablaN°2y figuraN°17 y MTTR de 1.99y 2.38
presentados en la tabla N° 3y figura N° 18 . A partir de los indicadores mencionados
se tom¢ la decision de realizar la implementacion del sistema de gestion de

mantenimiento para aumentar la disponibilidad de los equipos en la empresa.

En la presente investigacion se concluye que fue posible determinar el
incremento de la disponibilidad de los equipos de linea amarilla en la empresa, el cual
muestra un ascenso de 90.22% a 92.645 % en promedio observados durante la
evolucion de la disponibilidad dentro de los 6 meses de estudio, cuyo valor fue
obtenido a partir de la evolucion de los indicadores de MTBF de 18. 32 a 52.9 en
promedio presentado en tabla N° 5y figura N° 21y el MTTR de 1.99 a 4.20 en

promedio presentados en la tabla N° 6 y figura N° 22.
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Finalmente, se concluye que la aplicacion de la implementacion de un sistema gestion
de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementa la disponibilidad de equipos de
linea amarilla en la empresa Oslo S.A, afio 2021, dado que el indicador de
disponibilidad se incrementd de 90.22 % en la situacion inicial a 92.645 % en el

escenario final tal como se muestra en la tabla N°10 y figura N° 26.
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RECOMENDACIONES

En esta ultima seccidn se detallan las sugerencias o recomendaciones para
lograr la mejora continua en la empresa y no presentar problemas graves en la
disponibilidad de los equipos.

En primer lugar, se recomienda el empleo de herramientas de mejora continua
como el diagrama de Ishikawa u otros para evaluar la situacién inicial de la
disponibilidad de los equipos de linea amarilla que reciben mantenimiento dado que
muchas veces las causas no son visibles y es necesario contar con herramientas que
colaboren en dicha labor.

Se recomienda crear lineas participativas para la identificacion de puntos
criticos que afecten el desarrollo en el area de mantenimiento, es decir, implementar
una constante comunicacién entre los colaboradores para conocer sus perspectivas y
opiniones para lograr una mejora continua.

Se recomienda implementar mecanismos de control para supervisar el correcto
funcionamiento de la metodologia en el area; si se desea tener una mejora continua se
deben controlar los avances y se debe buscar la perfeccidn en el proceso de gestion de
mantenimiento a traves de los indicadores MTBF Y MTTR.

Finalmente se recomienda emplear herramientas adicionales como la
confiabilidad de tal forma que el cliente pueda conocer la evolucién de la maquinaria
y tener en claro cuéles seran las fallas que posiblemente aparezcan en el futuro para

mejorar.
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ANEXOS

ANEXO N°1. ACTIVOS DE LA EMPRESA OSLO S.A.

Figura 27. Excavadora volvo EC290CN

Figura 28. Excavadora VVolvo EC250DL
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Figura 29. Rodillo BOMAG BW184AD

Figura 30. Cargador VOLVO L 180G

Altamirano Acosta, Martin Adolfo Pag. 71



UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE APLICACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO APLICADO A EQUIPOS DE LINEA AMARILLA EN OBRAS CIVILES

EN LA EMPRESA OSLO S.A.

N

Figura 31. Tracto y Bombona

Figura 32. Mixer MX-00367
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Figura 33. Equipo Cama baja , JAQ

Figura 34. Seleccionadora y Chancadora
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ANEXO N° 2. HOJAS TECNICAS DE EQUIPOS

N

Volvo EC250D, EC300D EN DETALLE.

otor . S— . 1.32. Sistema eléctrico
La dltima generacion de motor diésel Tier 4i (Etapa I11B) satisface
las exigencias de las Gltimas normas sobre emisiones. Dotado Sistema eléctrico de gran capacidad, bien protegido. Se utilizan
de la tecnologia de combustién avanzada de Volvo (V-ATC), conectores estancos de doble cierre para evitar la corrosion de las
ofrece unas caracteristicas extraordinarias de rendimiento y ahorrode conexiones. Los principales relés y valvulas solenoides estan
combustible. El motor esta provisto de precisos inyectores protegidos para evitar dafios. Se incluye un interruptor principal de
de combustible de alta presion, turbo con valvula de descarga serie.
(wastegate), intercooler de aire a aire y mandos electronicos del Contronics efectlia una monitorizacion avanzada de las funciones de la
motor para optimizar el rendimiento de la maquina. méaquina y ofrece importante informacion de diagnéstico en la I-ECU.
Filtro de aire: de 3 etapas y prefiltro
Sistema de ralenti aut%mé);if:)o: reduce el régimen del motor a ralenti 13.3. EC250D
cuando no se activan palancas o pedales, con lo que disminuye el EC300D
consumo de combustible y los niveles de ruido en la cabina. Tensién \Vi 24 24
Baterias \Y 2x12 2x12
13.1. EC250D Capacidad de la bateria Ah 200 200
Motor Tier 4i (Etapa IIIB) Volvo D8H Alternador V / Ah 287110 28 /110
Potencia maxima a r/s / r/min 30/1 800 : A
Neta, 1SO 9249/SAE 11349 KW/ hp =0 1.3.4. Capacidades de llenado de servicio
Bruta, ISO 14396/SAE J1995 kW / hp 152 / 207 Deposito de combustible I 470 470
Par maximo a Nm/r/min 1012 /1 350 Sistema hidraulico, total | 400 400
NUm. de cilindros 6 Depésito hidraulico | 195 195
Cilindrada | 7.8 Aceite de motor | 32 32
Diametro mm 110 Refrigerante del motor | 41 41
Carrera mm 136 Reductor de giro | 5.9 6
EC300D Reductor de desplazamiento | 2x5.0 2x6.8
Motor Tier 4i (Etapa IlIB) Volvo D8H r/s . :
Potencia maxima a [ r/min 30/1 800 Sistema e gro : : :
Neta, ISO 9249/SAE J1349 KW / hp 169 / 230 El S|stgma de gqu utiliza mot.ores de pistones axiales que impulsan
una caja de cambios planetaria para obtener el par maximo. El
freno de retencion automatico y la valvula de amortiguacion forman
parte del equipamiento de serie.
Bruta, ISO 14396/SAE J1995 kW / hp 170/ 231 Velocidad maxima de giro r/min 11.9 10.7
Par maximo a Nm/r/min 1139 /1 350 Par maximo de giro kNm 91.6 110.6
NUm. de cilindros 6 Traccion
Cillindrada ! 7.8 Cada oruga se acciona mediante un motor de desplazamiento
Diametro mm 110 automatico de dos velocidades. Los frenos de las cadenas son
Carrera mm 136 de discos mdltiples que se aplican mediante resorte y se liberan

por via hidraulica. Los engranajes del motor de desplazamiento,
frenos y mecanismo planetario se encuentran bien protegidos en
el bastidor de orugas.

Fuerza méx. de la barra de

firo kN 217 248
Velocidad maxima km/h 3.5/5.5 3.4/5.4
Capacidad de avance

enpendientes ° 35 35

Carro inferior
El carro inferior cuenta con un resistente bastidor en X. Esta
equipado de serie con cadenas de oruga engrasadas y selladas.

Tejas 2 x 51 2 x 50
Paso del eslabon mm 190 203
Ancho de la teja, triple arista mm 600 / 700 / 800 / 900
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Sistema hidraulico

El sistema hidraulico, también conocido como "modo de
funcionamiento de deteccion automatica”, esta disenado para
ofrecer una gran productividad, una gran capacidad de excavacion,
una gran precision de maniobra y una excelente economia de
combustible. El sistema de suma, la prioridad de la pluma, del brazo
y del giro, y la regeneracion de la pluma, del brazo y del cazo dotan
a la maquina de una capacidad éptima.

El sistema incluye las siguientes funciones importantes:

Sistema de suma: combina el caudal de las dos bombas hidraulicas
para asegurar ciclos hidraulicos rapidos y una gran productividad.
Prioridad de la pluma: da prioridad al funcionamiento de la pluma
para que la elevacion sea mas rapida en operaciones de carga o
excavacion profunda.

Prioridad del brazo: da prioridad al funcionamiento del brazo para
obtener ciclos mas rapidos a la hora de nivelar y un mayor llenado
de la cuchara al excavar.

Prioridad de giro: da prioridad a la funcion de giro para lograr
operaciones simultaneas mas rapidas.

Sistema de regeneracion: evita la cavitacion y proporciona un mayor
caudal para otros movimientos durante las operaciones simultaneas,
a fin de obtener la maxima productividad.

Refuerzo de potencia: aumentan todas las fuerzas de excavacion y
elevacion.

Valvulas de retencion: las valvulas de retencion de la plumay el
brazo evitan que el equipo de excavacion se abra en posicion

estatica.

EC250D EC300D
2 bombas principales de pistones axiales y caudal variable
Caudal maximo [/min 2 x 240 2 x263
Bomba piloto, bomba de engranajes
Caudal maximo [/min 18 18
Motores hidraulicos

EC250D EC300D
Desplazamiento: motor de pistones axiales y caudal variable con freno

mecanico
Giro: motor de pistones axiales y caudal fijo con freno mecanico
Configuracion de la valvula de alivio

Implemento MP 33.3/36.3 33.3/36.3
Circuito de

desplazamiento MP 36.3 36.3
Circuito de giro MP 27.9 27.9
Circuito auxiliar MPa 3.9 3.9
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Cilindros hidraulicos

EC250D EC300D
Pluma monobloque 2 2
Diametro x carrera gxmm 135x 1345 140x 1480
Pluma de 2 piezas 1 1
Diametro x carrera gxmm 160x 1230 170x 1300
Brazo 1 1
Diametro x carrera gxmm 140x 1665 150x 1745
Cazo 1 1
Diametro x carrera gxmm 130x 1150 140x 1140
Cazo de largo alcance 1 1
Diametro x carrera gxmm 100x 865 100x 865

Cabina

La cabina del operador es de facil acceso por la amplia
entradade la puerta. La cabina descansa en soportes de
amortiguacion hidraulica para reducir los niveles de
sacudidas y vibraciones.

Estos soportes, en combinacion con el revestimiento
insonorizante,reducen los niveles de ruido. La cabina dispone
de una visibilidad excelente en todas las direcciones. El
parabrisas delantero puedesubirse facilmente y fijarse en el
techo y el cristal delantero inferiorpuede desmontarse y
guardarse en la puerta lateral. Sistema integrado de aire
acondicionado y calefaccion: el aire presurizado

y filtrado de la cabina se suministra con un ventilador
regulado automaticamente. El aire se distribuye por la cabina
por 14 toberas.Asiento ergondmico: el asiento ajustable y la
consola del joystick se mueven de forma independiente para
adaptarlos al operador. El asiento dispone de nueve ajustes
diferentes mas un cinturon de seguridad para la comodidad y
la seguridad del operador.

Nivel de ruido

EC250D EC300D
Nivel de sonido en la cabina conforme a ISO 6396
70 70 LpA (estandar) dB(A)
71 71 LpA (tropical) dB(A)
Nivel de ruido exterior conforme a 1ISO 6395 y las directivas deruido
de la UE (2000/14/EC) y 474-1:2006 +A1:2009
LWA (estandar) dB(A) 103 104
LwA (tropical) dB(A) 104 105
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ANEXO N°3. DATA DEL MTBF, TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS DE

EQUIPOS LINEA AMARILLA DE OSLO S.A.

Tabla 11

Data del MTBF, tiempo medio entre fallas de equipos linea amarilla de Oslo S.A.

APLICACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO APLICADO A EQUIPOS
DE LINEA AMARILLA EN OBRAS CIVILES EN LA EMPRESA OSLO S.A.

Total

Cddigo Modelo Status Opa’?sting Schajrléling Events Do-\ll_vor:?ilme MTBF
(Stoppages)
EX-00028 336D2L  OPERATIVO 95.00 360 2 183.0 4750
CV-00298  FMX8X4R OPERATIVO 138.71 360 1 150.8 138.71
CV-00379 FMX 8X4  OPERATIVO 169.91 360 5 144.0 33.98
CV-00326  FMX8X4R OPERATIVO 152.02 360 5 120.0 30.40
CV-00382 FMX 8X4  OPERATIVO 169.91 360 1 120.0 160.91
CV-00355  FMX8X4R OPERATIVO 256.46 360 14 27.8 18.32
CV-00364 FMX 8X4  OPERATIVO 278.66 360 10 25.6 27 87
EX-00029  EC360CNL  OPERATIVO 53.97 96 1 5.0 53,07
CV-00358  FMX8X4R OPERATIVO 261.87 360 5 18.3 5237
CV-00381 FMX 8X4  OPERATIVO 270.17 360 6 18.2 45.03
EX-00032  EC290CNL  OPERATIVO 54.50 120 2 6.0 9795
CB-00036 G420 A6X4 OPERATIVO 55.99 120 2 6.0 2799
RO-00004  BWI184AD  OPERATIVO 62.59 120 2 6.0 31.30
CV-00313  FMX8X4R OPERATIVO 258.87 360 8 17.9 32,36
CV-00375 FMX 8X4  OPERATIVO 267.23 360 5 14.3 £3.45
CV-00373 FMX 8X4  OPERATIVO 254.94 360 5 14.2 £0.99
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ANEXO N °4 DATA DEL MTTR, TIEMPO MEDIO PARA REPARACIONES DE
LOS EQUIPOS LINEA AMARILLA DE OSLO S.A

APLICACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO APLICADO A EQUIPOS

Tabla 12

Data del MTTR, tiempo medio para reparaciones de los equipos linea amarilla de

Oslo S.A.
Cddigo Modelo Status Op‘i'rﬁlsting ScheHdruSIing I;;/%tr?tls Do-\ll_vor;[zlme MTTR

(Stoppages)

EX-00028  336D2L OPERATIVO 95.00 360 2 183.0 91.50
RO-00004 BWI1B4AD ,onrivo 13871 360 1 150.8 150.75
CV-00361  FMX8X4 ocontivo  268.81 360 5 21.0 4.20
CV-00390  FMX8X4 ocontivo  269.05 360 5 21.0 4.20
CV-00340  FMXB8X4R orontivo 27223 360 5 21.0 4.20
CV-00371  FMX8X4 ocortivo 25724 360 10 20.4 2.04
CV-00342 FMX8X4R orontivo 22351 360 10 19.3 1.93
EX-00029 EC360CNL oeontivo 25638 360 6 19.0 3.17
CV-00325 FMXB8XAR ocontivo  263.39 360 12 19.0 1.58
CV-00385 FMX8X4 o-ontivo  266.04 360 5 19.0 3.80
EX-00032 EC290CNL ocontivo  245.00 360 2 17.0 8.50
EX-00040 390FL  GpERATIVO  278.20 360 5 16.0 3.20
CV-00365 FMX8X4 oeontivo 25794 360 5 15.7 3.14
EX-00028  336D2L  ocoaTivo 26063 360 3 15.7 5.23
CV-00374  FMX8X4 ocontivo  265.03 360 6 15.7 2.62
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ANEXO 5 .- CERTIFICADOS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL Y ACADEMICA

% STRACON

CONSTANCIA DF TRABAIO

Por medic del presente STRACON S.A., con R.U.C. No. 20546121250 deja
constancia que el Sr. ALTAMIRANO ACOSTA MARTIN ADOLFO, identificado con
Doc. Nacional de Identidad Nro. 44171816, se encuentra frabajando en nuestra
empresa desempefiando el cargo de SUPERVISOR DE EQUIPOS desde el 08 de
Julio de 2019 a la fecha.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Lima, 16 de Marzo de 2021

| Yo
¥ 4

AT b S ALY |

- SOTO BARBA AURELIO MANUEL
SUPERINTENDENTE DE GESTION HUMANA Y RELA
DNI: 10318158
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CONSTANCIA DE TRABAJO
El que suscribe el presente documento, hace CONSTAR que e sefior(a):

ALTAMIRANO ACOSTA, MARTIN ADOLFO

Identificado(a) con DNI N° 44171816, viene laborando en nuestra empresa, desde el 08

de Marzo del 2019 a la actualidad; como Supervisor de Equipos, destacado en "NEXA

RESOURCES ATACOCHA S.A.A,", en Servicio de Ejecucion de Plan de Cierre de Relavera
Malauchaca.

Se emite ef presente documenta a solicitud del Interesado(a).

Arequipa, 13 de Marzo del 2019,

§
{

a,_‘»_) »ﬂf’b‘_:)'f‘:"' .

poes 8

e

//’s'zeﬁimmmmmm
7 Contioatn ia Gesvin o Tarss Hamave

RS IR SR

ww.a’tenuicmn
“centrai@atenuz.com
{+51) %3.723869 | 223858

By Mcricral Bansiidoe 815 Qabio Alasrm A derildem Do
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CERTIFICADO DE TRABAJQ

El que suscribe @ prasente documento, CERTIFICA que el Sefor{a):

ALTAMIRANO ACOSTA MARTIN ADOLFO

identificade con DNT 44171816, ha laborado en nuestra empresa, destacado en
"COMPANIA MINERA MILPO S.AA, ~ CERRO LINDO" en ¢ SERVICIO DE

OBRAS MISCELANEAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CONSTRUCCION
CIvVIL,

* Cargo: Supervisor De Equipas,

+ Periodo: Desde &l 1 de Agosto de 2,018 hastz el 15 de Diciembre de 2,018,
* Motivo de desvinculacidn: Termino De Contrato.

Se emite este documento en cumpiirmiento de lo dispuesto en la 3ra. BC:TD. v F. del

D.S. N© 0D1-96-TR, reglamento de la Ley de Fomento del Emplen, '\
v‘ ’
Arequipa, 15 de Diciembre de 2,018, 3
~
E
‘ ¥
B3

.!'
Vo Y |
u.::l’-&r‘j’é"-h L'l‘ l‘.”‘ Y l‘l\J
O - o SO,
P’." ICi DI"IZ 'Cc‘;rmn g
BERENTE BoF aDbigs e
[ EQUIPOS sy

50 W atenuz com :
(G-0001/2019 centraiiintenur.com
(51} 54 223866 223558

Av. Mstiscal Bensvidos 615, Selva Alegre, Araquips. Sari.
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TRADING

CERTIFICADO DE TRABAJO

Por intermedio de la presente, D & L TRADING S.R.L. con R.U.C, 20502097921,
certifica que el (la) sefior(a): ALTAMIRANO ACOSTA, MARTIN ADOLFO;
Identificado{a) con LE/DNI 44171816 ha prestado servicios en nuestra empress, desde
el 02 de Julio del 2017 hasta el 31 de Mayo del 2018, fecha en que concluye la relacidn
laboral; siendo su Gltimo cargo:

JEFE DE MANTENIMIENTO

Habiendo destacado en el cumplimiento con su labor asignada.
Se expide el presente Certificado en cumplimiente de lo dispuesto por la Tercera
Disposicién Complementaria, Derogateria y Final del D.S. No. 01-86-TR,

Lima, 31 de Mayo del 2018

Y
Garente Generol

AMERES ot T

Y

F gl
=
et le
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N

’cg Grupo MPG

CERTIFICADO DE TRABAJO
Lima, 30 de septiembre de 2016

Por medio de la presente Certifico:

Que el Sefior: MARTIN ADOLFO, ALTAMIRANO ACOSTA con DNI: 44171816 laboro en
nuestra empresa GRUPO MPG $.A.C. con RUC: 20601063434, desde 03 de abril del 2016
hasta el 30 de septiembre del 2016; Ocupando el cargo de:

JEFE DE EQUIPOS

Demostrando durante su permanencia responsabilidad, honestidad y dedicacion en las N
labores que le fueron encomendadas. f

Se expide el presente certificado a pedido de la parte interesada. i

2
oS
Atentamente. { N:
N

TV T2 E AN AEE TSb s s aA e ey e

Oscar Julian Mena Moretti
Gerente General
Grupo MPG SAC

Mz. M4 lote 7 Calle 13-
Urb, Puerta de Pro. Los olivos = Lima — Peru
Contacte: 984 173 678 — 997 348 461
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Lo AVIS

'%’7' “ i

CERTIFICADO DE TRABAJO

Lima 28 de Junio de 2017

Por medio de la presente cedificamos.
Que, el (la) Sefor{a). ALTAMIRANO ACOSTA, MARTIN ADOLFO laboré en nuestra

Empresa desde el 17 de Enero del 2017 hasta el 28 de Junio det 2017
desempenando el cargo de GESTOR DE FLOTA SENIOR.

Durante este tiempo, demostro eficiencia y puntualidad en el desempeno de sus

funciones a
Se expide el siguiente certificado a solicitud de ia parte inleresada para los fines que
estime conveniente.
i
Atentamente, 5
Y
3
[
—— »
¥ o <+
s s———— —
BT T \x |
FAAJTR SN LML B A o
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CERTIFICADO DE TRABAJO

Por medc del presents, dejamos consianca oue MARTIN ADOLFO
ALTAMIRANO ACOSTA identficads con DN |, 44171818, vrabsjd &1 nuestra
compalia GYM 5.4 desde el 251082011 hasta el 1200272016 ocupando & carge
de RESPONSABLE DE SISME

Sin oiro panticular, se axpde el prasente cenificads do acuerds a ley. para los
fines que el interesato considers converentes.

Lima. 31 de Enero de 2019

GYM B.A - -

P ——
o Gaatte Mumans
SANDRO PAOLO ZUMARAN NUNURA
GERENTE DE RECURSOS HUMANOS
GYM SA

srear,
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% CETEMIN
(o)

Centro Tecnologico Minero

Ministaria de Educacidn UGEL N* 18
RO 00153-08-ED - RDR 00202.08-ED

CERTIFICADO

A: ALTAMIRANO ACOSTA, MARTIN
ADOLFO

Por haber aprobado satisfactorlamente las competencias de la
especialidad de MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO haciendo un
total de 1520 horas, durante el periodo académico de febrero de 2010

a diciembre de 2010, que lo califica como:

Técnico en
MANTENIMIENTO DE EQUIPO
PESADO (ﬁ

GYeFiSlE

Chosics, 18 de marzo de 2019 ﬂ
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RM N 104-2015
MINEDL

CONSTANCIA

La Jefe del Departamento Acadérnico del Instituto de Educacion Superior Privado
"TECSUP N®1"- Sede Principal Lima, que suscribe hace constar;

Que, el sefior MARTIN ALTAMIRANO ACQSTA, con codigo N°259084, se
encuentra inscrto e el curso virtual:

PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

El curso liene una duracion de siete semanas, inicié el 19 de febrero de 2013 y
tiane una fecha probable de iérmino el 02 de abril de 2019, con una duracin
fotal de 30 horas.,

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Lima, 15 de Marzo del 2019,

“
. . 5
‘l -
.‘ l'l: i q:
Pt
xr
Atberto Chavez Panichi
Dirgctor Comercial y Desarrolio Empyesarial
Tecsup Centro | Campus Lima Tecsup Cantro
Av. Cascanuoes 2271
Sants Anita, Lima 43 - Peru
infarmesima@tecsup edi.ps
Y. 151-1) 3173300
F151-1; 3175800
WWW RCsGtLadu o
u AR M N D e W By B T WA T B A T e
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RM N°104-2013
MINEDU

CONSTANCIA
La Jefe def Departamento Académico def Instituto de Educacion Superior Privado
TECSUP N°1"~ Sede Principal Lima, que suscribe hace constar:

Que, el sefior MARTIN ALTAMIRANO ACOSTA, con codigo N°259064, se
encuentra insctito en el curso virtua! Moog:

SUPERVISION EFICAZ

El curso tiene una duracion de siete semanas, infcio el 04 de marzo de 2019 y

tiene tna fecha probabie de término el 15 de abril de 2019, con una duracion
lotal de 30 horas.

Se expide la presente constancia a solicitud def interesado para los fines que
estirne conveniente.

Lima, 15 de Marzo del 2019.

q‘{ (’_‘& f‘

Alberfo Chavez Panichi
Director Comereial y Desarmlla Empresanisl ==
Tecsup Centro

Tecsup Centro | Campus Lima
Ay, Cascanies 2221

Santa Anits, Lima 43 - Per)
nformesimaitecg e pg
T.i51-13317-3800
Fis1-1:317-3801
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[IRI Ne 312541 ]

£5)

WY O P

B8 UAIHIDAL MSERA

CERTIFICADO

El Instituto de Seguridad Minera
h Certifica que :

MARTIN ADOLFO ALTAMIRANO ACOSTA

Ha aprobado satisfactoriamente el curso.

INVESTIGACION Y REPORTE DE
INCIDENTES

Dwuracion 08 horas

jﬁﬁa &

Cajamarca, 18 de Octubre de 2011 F

Ing. Fernando Borja A,
Gerente ISEM

Altamirano Acosta, Martin Adolfo
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APLICACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO APLICADO A EQUIPOS
DE LINEA AMARILLA EN OBRAS CIVILES EN LA EMPRESA OSLO S.A.

REPUBLICA DEL PERU

Sa\lm EL SERVICIO NACIONAL DE ADTESTRAMIENTO EN TRABAJO INDUSTRIAL
BIRECCION ZONAL JUNIN - PASCO - HUANCAVELICA

HACE CONSTAR

Oue: MARTIN ADOLFO ALTAMIRANO ACOSTA

Ha purticipada en ¢l _EVENTO DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN:

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL S
Organizado por

SENATI C.F.P. HUANCAYO
_26/08/09

Realizado desde of

hesta ef _2&[_(18/09 B

Con una duracion total de

0s

hioras

_ HUANCAYO 28

de ___Agosto

e —=

R s lE
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CONTENIDO

¢ “Aplicacion de Hidraulica Proporcional Aplicado a ia Flectronica™
POWERMATIC

¢ “Ensayos o Destructivos en Soldadura™ '
LEON RUSSO INGENIEROS 5.4

; JUEVES 09

» “Neumatica Proporcional”
FENTO

* “Mantenimiento de Calderos de Vapor”
T4 iInstituto de Ingenieria Aplicada)
NES 10

e “Aplicacion de Aceros Especiales en Equipo Minero”
BOHLER DES. PERU S.A.

& “Aplicacion de Aceros Tnoxidables”
POLIMETALES S.AC.

YT IB(G

REGISTRADOCONELN® =25 oil=c

T

LIBRC 23 ._\FOL!O i FECHA i< sy o3 s

L {1 (8 RPGISTRO CENTRAL

) %

F
s ,
\r' o y

N¢ 027689
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CONTENIDO

» "Productos de Uimpieza para Motores Diesel y Gasolina
{liqui - moly)”

SISTEMA AUTOMOTRIZ S.R.LTDA.

# “Camiones FH, FM y Bus B12R”
AUTOMOTRIZ CENTRAL DEL PERU S.A.
» "Mantenimiento de Neumadticos: Camibn, Agricola y

Movimiento de Tierras”

GOOD YEAR DEL PERU §.A.

¥ “Ingenieria de Lubricacion”

MOBIL OIL DEL PERU S.R.L.

» “Equipos de Diagnéstico de Ultima Generacién para
Motores Diesel y Gasolina”

IGARDI HERRAMIENTAS S.A.

AT RS

REGISTRADO CON EL N*

FECHA

LUBRO -~ FOLIG,

A3 CENTRAL

Ne 022820
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