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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo se desarrollé en la empresa CJ NETCOM S.A.C, ubicada en la provincia de
Lima distrito de Ate, especificamente en el &rea de mantenimiento, teniendo como objetivo el
desarrollo de una aplicacion de mejora para aumentar la productividad en la reparaciéon de

equipos shotcreteras, aplicando el Ciclo de Deming.

En la primera etapa se realizd un diagnostico inicial de la realidad problematica en la que se
encontraba la empresa, en el cual se utilizd diferentes herramientas para identificar las
principales causas del problema, tales como el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y un

diagrama Gantt para organizar las tareas a ejecutar.

En la segunda etapa de esta investigacion, se describe la base teérica, estudios ya realizados
sobre la aplicacion del Ciclo de Deming, conceptos y definiciones que nos ayudaron a
comprender mejor el tema. Asi mismo se describidé la experiencia laboral desarrollada, la
aplicacion de métodos y los resultados obtenidos. Se concluyé que la aplicacion del Ciclo de
Deming durante los meses de febrero a mayo, mejoré la productividad en un 6.95%, pasando de
87.20% de productividad del afio 2021 a obtener un resultado de 94.15% al cierre de la

aplicacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Descripcion de la Empresa

La compafiia CJ NETCOM SAC, con registro unico de contribuyente 20518224477 tiene
como inicios de fundacion el segundo mes del afio 2008, su localizacion es en la calle 09 de
setiembre en el distrito de Ate, en la capital peruana. Dicha compafiia permite dar un servicio de
sostenimiento mecanizado con shotcrete en la mineria a lo largo del territorio naiconal, ademas
de otros servicios como taludes y fortifizacion y revestimiento del macizo rocos, alquiler y venta
de equipos, entre otras actividades. Promueve el buen uso de sus recursos y busca en todo
momento el respeto por la parte ambiental, desempefiandose de la mejor manera en su rubro

asociado a mineria y construccion en busqueda de la mejora continua dia tras dia.
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Figural

Localizacion de la empresa

€J100S San Jac

nio sa
IMPLEMENTOS o @
SANTA ANITA Q

Servicio'y
Mantenimiento ML

Nota. Ubicacion segin google maps, 2022.
Servicios que brinda

Algunos de los principales servicios que brinda son el sostenimiento en mina, el
shotcrete, alquiler y venta de estos equipos, tal como se muestra en la figura 2.
Shotcrete

Este servicio se refiere al lanzado de concreto, es decir dirigir el hormigén, una mezcla
que utiliza diferentes componentes aditivos quimicos, fibras de soporte y materiales finos, que

son lanzados a gran velocidad sobre una superficie.
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Figura 2

Shotcrete

Nota. Flota de equipos mecanizados para el area de sostenimiento, en la unidad Minera Atacocha

Milpo. Tomado de CJ NETCOM, 2015.
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Figura 3

Sostenimiento de talud

Nota. Tomado de CJ NETCOM, 2015.
Alquiler y venta de maquinaria
Figura 4

Alquiler de maquinaria

Nota. Recepcion de equipo robot lanzador, en la Unidad Minera Atacocha Milpo. Tomado de CJ

NETCOM, 2015.
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Revestimiento y fortificacion de macizo rocoso.
Figura 5

Revestimiento y fortificacion de macizo rocoso

Nota. Tomado de CJ NETCOM, 2015.
Construccion
Figura 6

Trabajo en mina

Nota. Tomado de CJ NETCOM, 2015.
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Tabla 1

Informacion de la empresa

INFORMACION DEL ORGANO DE CONTROL AUDITOR
NUmero de RUC: 20518224477 - CJNETCOM S.A.C.

Tipo Contribuyente: SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Nombre Comercial: -
Fecha de Inscripcion: 04/02/2008
Domicilio Fiscal: CAL.9 DE SETIEMBRE 124-122 NRO. 124 (EX 137 -
139 - PUERTA Y PORTON AZUL) LIMA - LIMA - ATE
Actividad(es) Principal - 4100 - CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
Econdmica(s):
Secundaria 1 - 0990 - ACTIVIDADES DE APOYO
PARA OTRAS ACTIVIDADES DE EXPLOTACION DE
MINAS Y CANTERAS
Secundaria 2 - 4690 - VENTA AL POR MAYOR NO

ESPECIALIZADA

Nota. Consulta de inscripciones al RUC por internet, 2022, por SUNAT.

Ademas, la empresa cuenta con certificaciones internacionales del sostenimiento en mina
(tune y talud), el shotcrete, la fortificacion de mazico rocos, entre otros. Estas certificaciones 1SO

son la 9001, 14001 y la OHSAS 18001. Tal como se muestra en la figura 7.
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Figura7

Certificaciones con las que cuenta

eeeeeee

SOSTENIMIENTO — SHOTCRETE

o g T
= e

Nota. La empresa cuenta con 1SO 9000:2015, ISO 14001:2015 y la ISO 45001: 2018
Uno de los equipos mas representativos es la shotcretera. El cual se muestra en la figura 8.
Figura 8

Equipo Shocretera

Nota. En el lugar de trabajo con el equipo shotcretera. Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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1.1.1. Misién

La empresa busca ser una compafiia que otorgue servicios de fortificacion y
revestimiento del macizo rocoso, sostenimiento en mina (tunel y talud), sirviendo a los

usuarios del rubro de mina y construccién, con una maquinaria innovadora.

1.1.2. Visién

Busca ser una empresa de bienes que compromueve la mejora continua en
constante auge, que priorice la atencién personalidad y la eficiencia de cara a sus cliente,
buscando el desarrollo empresarial de sus colaboradores, no dejando de lado los aspectos

que connllevan a trabar de manera responsable en entorno con la mineria y el pais.

1.1.3. Valores humanos

La compafiia presenta el concepto de una calidad personificada, es decir,
promueve el trabajo colaborativo y la unificacion de todos los colaboradores en blsqueda
de un meta comdn. No se promueve el individualismo, sino la innovacién, para acercarse

a la satisfaccion del cliente.

1.1.4. Politicas de la empresa CJ NETCOM SAC

La empresa busca como principales politicas mantener un uso prudente dentro de
las redes de comunicaciones para evitar el uso indiscriminado de energia y luz,

promoviendo el cuidado del medio ambiente.
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Por el lado de los recursos humanos, busca que el personal evite el consumo de
estupefacientes dentro y fuera del lugar de trabajo, promoviendo el cuidado sano de sus
colaboradores.

Ademas, dentro del aspecto organizacionales, busca a toda costa prevenir
accidentes de trabajo, brindado la capacitacion debida a cada uno de sus colaboradores,
ademés de controlar sus horas de trabajo para evitar fatigas o enfermedades
ocupacionales a costa del estrés.

Por ultimo, cumplir el horario de trabajo, promoviendo la puntualidad de sus

colaboradores y el respeto tanto por sus comparieros y los clientes.

Pag. 18
Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



PRIVADA

PELNOATE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C

1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

1.1.5. Organigrama

Figura 9

Organigrama de la empresa
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1.2. Realidad problemética

En diciembre del afio 2021, precisamente en el area de mantenimiento de la empresa
CJ NETCOM, se pudo evidenciar una serie de falencias que impedian cumplir con los
tiempos establecidos para la reparacion de los equipos shotcreteras de concreto, errores en el
mantenimiento a causa de personal poco capacitado, equipos inoperativos, y falta de
seguimiento al cronograma de mantenimiento preventivo, esto tenia como consecuencia la
baja productividad de los equipos.

En ese sentido se realiz6 un diagndstico de la situacion actual, identificando las
causas que generaban retrasos en la reparacion de equipos, evaluando los espacios de trabajo,
la mano de obra disponible y la maquinaria o equipos empleados, todo esto con la finalidad
de buscar soluciones efectivas que nos permitan resolver el problema identificado.Para esto
se hizo uso de diferentes herramientas de la ingenieria y teniendo como metodologia la
implementacién del Ciclo de Deming para incrementar la productividad en la reparacién de
los equipos shotcreteras.

1.2.1 A nivel internacional

A nivel mundial, el sector minero esta enfrentando desafios ante una escena cada
vez mas complicado con una enorme lista de conceptos que solamente la organizacion,
planificaciéon y optimizacién adecuadas son las llaves del éxito: Al respecto, la presencia
de condiciones de maniobra nefasto es una variable que se duplica en todo emprendimiento
minero. Frente a labores que necesitan de esfuerzos intensivos tanto para el personal como
para las maquinarias; la industria dispone una herramienta clave a la hora de avalar una

operatividad continua y esta es el mantenimiento. Por consiguiente, cuando en un proyecto
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se precisa ajustar variables o trabajar en las condiciones mas Optimas posibles, el
mantenimiento se muestra como un instrumento de especial consideracion para ofrecer
fiabilidad (Panorama Minero, 2022).

Un factor importante para la persistencia de las operaciones y de la produccion en
la mineria es que sus maquinarias y equipos se encuentran en perfectas condiciones. Para
lograr ello, las areas responsables ejecutan una constante y escrupuloso evaluacion; puesto
que una parada o falla declararia cuantiosas pérdidas (Chacén, 2022).

Ante lo mencionado el mantenimiento es uno de los factores esenciales para una
correcta y préspera operacion y desarrollo en todas las plantas tanto industriales como
mineras. Ello se puede conceptualizar como una serie de actividades ejecutadas para
conservar en buenas condiciones de funcionamiento los equipos y/o maquinarias presentes
en las instalaciones de cada organizacién, que faciliten la maximizacion de la
disponibilidad de estos para una produccion (Valverde, 2021, p.18).

1.2.2 A nivel nacional

En el Pert las empresas buscan ser mas competitivas en el mercado, para ello
implementan diferentes sistemas que les asegure, la eficiencia, seguridad y calidad en el
desarrollo de sus operaciones y procesos.

En ese sentido la productividad es un factor clave dentro de las operaciones de una
empresa, industria y economia de un pais. Por ello es importante medirla, para controlar la
eficiencia en los procesos, corregir desviaciones e implementar mejoras que nos aseguren
el incremento de la productividad.

En la presente investigacion donde analizamos la aplicacion del Ciclo de Deming

para incrementar la productividad, en la empresa CJ NETCOM, que pertenece al sector de

Pag. 21
Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 ez APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR
e LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

la industria de minera es importante conocer como en nuestro pais, se viene desarrollando
la produccion en dicho sector.
Segun el INEI, 2022 en su informe técnico de produccion nacional a marzo del
2022, nos dice, El Indice de la Produccion Minera y de Hidrocarburos en marzo 2022
registré una disminucion de 1,21%, como resultado de la contraccion de la actividad
minera metéalica en -3,21% ante la caida en los niveles de produccién de zinc, oro, cobre,
plata, molibdeno, plomo y estafio. Sin embargo, el subsector de hidrocarburos crecié en
12,27% por el mayor volumen de explotacién de liquidos de gas natural y de gas natural.
Figura 10
Grafica del indice de produccion mineray de Hidrocarburos-Variaciones Interanuales Enero

2020-Marzo 2022
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Nota. Tomado del INEI (p.5), Informe Técnico de Produccién Nacional, 2022.

Podemos apreciar también dentro del mismo informe que la produccién de mineria

metélica disminuyd en -3.21% esto debido a la menor produccion de diferentes metales
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tales como el oro, zinc, cobre, plata, molibdeno, plomo y estafio, mientras que la de
hidrocarburos creci6 en 12.27% por la mayor explotacion de liquidos de gas natural y gas
natural.

Figura 11

Grafica del indice de produccion mineray de Hidrocarburos-Segun actividad.
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Nota. Tomado del INEI (p.5), Informe Técnico de Produccion Nacional, 2022.

Con estas estadisticas es importante conocer como impacta la mineria en la
productividad del Peru.

Somos un pais cuyas exportaciones del 2011 y 2020, fueron el 60% productos
mineros, de esto la mitad es cobre y casi un tercio es oro. Asi mismo la contribucién de la
mineria al crecimiento del PBI es muy importante, cuyas cifras para el 2015 y 2016 fueron
de 1.2% y 1.8% respectivamente, esto segun Diego Macera gerente general del instituto

peruano de economia.
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El gerente de IPE, siendo estas las siglas del Instituto Peruano de Economia, el Sr.
Macera, menciona que el Per ha mantenido exportaciones en el orden de 60 por ciento
dentro del sector de mineria en la segunda década del nuevo milenio, representando en su
mayoria cobre y oro. Contribuyendo al sector en gran medida al producto bruto interno y
en los ultimos 6 o 7 afios el crecimiento fue superior al 1 por ciento llegando casi al 2 por
ciento (Instituto Peruano de Economia, 2021).

La mineria se conecta con toda la economia de un pais, puesto que necesita
insumos, productos y servicios, genera empleo y estos a su vez mas puestos de trabajo en
los diversos sectores, tales como transporte, manufactura y otros, por ello deberia
considerarse como el motor principal para la reactivacién econémica, después de la crisis

financiera y la pandemia por COVID 109.

1.3 Formulacion del Problema
1.3.1 Problema general

De qué manera la aplicaciéon del Ciclo de Deming en la reparacién de equipos
shotcretera de la empresa CJ NETCOM S.A.C, incrementa la productividad.

1.3.2 Problemas Especificos
1.3.2.1 Problema Especifico 01

¢Cual es impacto de la planificacion del Ciclo de Deming en la productividad de

la reparacion de los equipos shotcreteras en la empresa CJ NETCOM?
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1.3.2.2 Problema Especifico 02

¢Cudles son los procedimientos de la etapa hacer del Ciclo de Deming, para
aumentar la productividad en la reparacion de los equipos shotcreteras en la empresa CJ

NETCOM?

1.3.2.3 Problema Especifico 03

¢Cémo se desarrolla la etapa verificar del Ciclo de Deming, en la empresa CJ
NETCOM para aumentar la productividad en la repacién de los equipos shotcreteras?

1.3.2.4 Problema especifico 04

¢De qué manera debemos desarrollar la etapa actuar del Ciclo de Deming para
aumentar la productividad en la reparacion de los equipos shotcreteras en la empresa CJ

NETCOM?

1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion Teérica

El mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la existencia del hombre.
Por relatos historicos sabemos que el hombre desde sus principios practicaba el
mantenimiento, hasta de sus utensilios méas primitivos, aunque no en forma légica y
ordenada, sino forzado por las necesidades basicas para su supervivencia, utilizando cada
dia medios mas efectivos para conseguir sus fines (Garcia, 2006, p.1).

Posteriormente con el comienzo del presente siglo se inicié la etapa de realizacion

del mantenimiento correctivo y la creacion de los primeros talleres, que vino a tomar
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importancia relevante durante la Segunda Guerra Mundial en la industria militar, donde
se vio la necesidad de implantar técnicas con el fin de prevenir las fallas de los equipos en
accion; después de lo cual se establecid el mantenimiento en la industria como una
actividad paralela a la produccién y al control de calidad (Garcia, 2006, p. 1).

Asi mismo es importante mencionar que el hacer uso de herramientas de
ingenieria en las empresas hace que estds mejoren sus procesos productivos y/o de
servicios, dado a que para mantenerse en el mercado cada vez mas globalizado, se

necesitan empresas cada vez mas productivas y eficientes.

Justificacion Practica

La presente investigacion es muy importante porque propone mejoras en el
proceso de reparacion de maquinas shotcreteras, para disminuir paradas y baja
disponibilidad del equipo en el &rea de mantenimiento en el afio 2022, aplicando
procedimientos, capacitaciones y adquiriendo instrumentos de medicion. Esto Permite
que el personal esté capacitado, se ordene, cumpla con las politicas y procedimientos
propios del area, con la finalidad de brindar una respuesta productiva al momento de

realizar las reparaciones de los equipos.

Justificacion Académica

El objetivo del presente trabajo de suficiencia es que sea de utilidad como guia los
estudiantes, investigadores y profesionales que se interesen en desarrollar aplicaciones de

mejora tomando como herramienta la implementacion del Ciclo de Deming.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Mejorar la productividad en la reparacion de equipos shotcreteras de la empresa

CJ NETCOM aplicando el Ciclo de Deming en el area de mantenimiento.

1.5.2 Objetivos Especificos
1.5.2.1 Objetivo Especifico 01

Evidenciar el impacto de la planificacion del Ciclo de Deming en la mejora de la

productividad en la reparacion de equipos shotcreteras de la empresa CJ NETCOM.

1.5.2.2 Objetivo Especifico 02

Determinar los procedimientos de la etapa hacer del Ciclo de Deming, en la
mejora de la productividad de la reparacion de equipos shotcreteras de la empresa CJ
NETCOM.

1.5.2.3 Objetivo Especifico 03

Evidenciar el desarrollo de la etapa verificar del Ciclo de Deming, para mejorar la
productividad en la reparacion de equipos shotcreteras de la empresa CJ NETCOM.

1.5.2.4 Objetivo especifico 04

Desarrollar los procedimientos de la etapa actuar del Ciclo de Deming, para
mejorar la productividad en la reparacion de equipos shotcreteras de la empresa CJ

NETCOM.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo “Aplicacion de Ciclo de Deming para
mejorar la productividad en la reparacién de equipos shotcreteras de la empresa CJ
NETCOM S.A.C” se realizé busqueda y consulta de diversas fuentes de informacion, tales
como investigaciones, libros y revisas de estudios ya existentes sobre el problema de
estudio, esto con la finalidad de tener una base de los antecedentes tanto internacionales
como nacionales, conceptos, teorias y definiciones de los términos basicos que nos
permitan entender, sustentar y orientar nuestra investigacion de manera coherente.

En ese sentido vamos a citar a diferentes autores que estudiaron la relacion del
Ciclo de Deming con la productividad, donde explican los resultados obtenidos con dichas

investigaciones.

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

Guerra y Montes de Oca (2018). En su articulo cientifico titulado: Relationship
between the productivity, the maintenance and the replacement in the large mining;
menciona que existe la necesidad de unificar relacion entre la productividad, el
mantenimiento y el reemplazo del equipamiento minero, puesto que la planificacion y
realizar mantenimiento de los equipos influye significativamente en la operatividad de los
quipos, todo ello conforme avanza los afios de explotacion. Los autores hicieron un estudio
de caso, lo cual el resultado mas resaltante fue el calculo de la productividad total de los

equipos fueron: transporte (51,72%), excavacion — carga (48,88%) y bulldozers (55,51%).
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Asimismo, el indice de productividad de los equipos mineros decae en porcentajes de 44%
al 51%, ello por el incremento de deficiencias en el cumplimiento de los planes de
mantenimiento. En sintesis, la planificacién y programacién de mantenimientos generales
identifica necesidades, coordina actividades y planifica recursos que permita al equipo sin
incidentes y/o accidentes.

Por consiguiente, Batista (2021) en su trabajo de investigacion inscrito: analise das
interferéncias no tempo produtivo da equipe de manutencdo: o caso de uma oficina de
maquinas de grande porte de uma mineradora; resumen que el estudio tuvo como fin
reducir interferencias que repercuten en el tiempo productivo del equipo de mantenimiento
en taller de maquinas de perforacion de estructuras de minas, lo realizaron a través de
metodologias cualitativas y cuantitativas, descriptivas y de estudio de caso. El descontento
de la coordinacion al comprobar los resultados de las intervenciones de los equipos; ello
surgié de analisis empiricos por la pericia del equipo de ingenieros y especialistas, al
verificar la situacion de las maquinas. Al respecto, los autores plasmaron que el cambio del
taller a una nueva ubicacién incidia en la comprension de cdmo seria la dindmica diaria de
los equipos de mantenimiento, y que las consecuencias de los resultados obtenidos podrian
estar en el hecho de no saber esta dindmica, por consecuencia una programacion ineficiente
de los pedidos semanales. Asimismo, el equipo podria estar ejecutando una intervencién
ineficaz, debido a presiones de entrega en el tiempo.

Jagin et al. (2020). En su articulo cientifico nombrado: Case Study in Increasing
Overall Equipment Effectiveness on Progressive Press Machine Using Plan-do-check-act

Cycle; los autores mencionan que la compafiia de fabricante
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de componentes automotrices de prensa en Indonesia, con el logro de la
efectividad general del equipo (OEE) tuvo un porcentaje de 60,7%, lo cual estuvo por
debajo del nivel de la compafila mundial como se menciona en el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIPM) - Estandar de Mantenimiento Productivo Total (TPM),
los repuestos mas enormes de OEE la dificultad fue el valor de disponibilidad que
consiguio el 63,3%, por consiguiente el mayor problema de disponibilidad fue el tiempo de
preparacion de los troqueles. Usando el método TPM vy el ciclo Planificar, Hacer, Verificar
o Controlar, Actuar (PDCA), con el gréafico de Pareto y el diagrama de espina de pescado,
se logré mejorar el tiempo de configuracion de los troqueles en un mes. Asimismo,
también se pudo aumentar el valor de disponibilidad del 63,3 % al 67,8 % Yy finalmente el
valor OEE aument6 del 60,7 % al 65,3 %.

Salgueiro (2019), cuyo titulo de tesis fue: organization of the maintenance - method
to implement a maintenance management system and methodology for efficient
maintenance on heavy machinery, esta investigacion tuvo como objeto crear un método
para una gestion efectiva de la organizacion en el rubro de mantenimiento de maquinarias
pesadas, puesto que el sostenimiento es considerado pilar fundamental en las actividades
industriales e indispensable para que la organizacion sea competitiva. La presente
investigacion se enfoco en el método de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Para
los 03 tipos de maquinas (excavadora, maquina forestal y cargadoras de ruedas) se
detallaron lo siguiente: Lista de verificacion,

mantenimiento preventivo / tiempo de mantenimiento y el diagrama de

procedimiento utilizado por el operador al momento de hacer la verificacién; con
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dicha metodologia es se logra sistematizar la politica de mantenimiento basado en
la Norma Portuguesa EN NP 4483:2019. Los resultados presentados muestran una
disponibilidad de 99,87%, 99,60% y 99,80% respectivamente.

2.2.2 Antecedentes nacionales

Razo (2017) en su investigacion titulada “Aplicacion del Ciclo de Deming para
mejorar la productividad en el area de plataforma de los almacenes del Hipermercado
Tottus”, empezd por identificar las causas que presentaban y que declinaban su
productividad al no gestionarse eficientemente zonas del almacén como recepcion, transito,
bodega y patio de maniobras por el cual se propuso la aplicacion del Ciclo de Deming
como propuesta para mejorar la gestion y desempefio del area, concluyéndose que después
de la aplicacion del Ciclo de Deming su productividad se elevo de un 72% al 84%, eso
implica que el factor tiempo empleado en las operaciones del &rea se aprovecharan de
manera éptima bajo los pardmetros dados por el Ciclo de Deming.

Salazar (2017), en su investigacion titulada “Propuesta de mejora continua en el
proceso de produccion de techos ligeros aplicando la metodologia PHVA y LAS 5S”
encontré que el mayor factor de incidentes era el trabajo inadecuado y como segundo
factor falta de capacitacion de los operarios, por lo tanto, concluy6 que al implementar la
metodologia PHVA y 5S la productividad aumenta en un 4 % ya que los procesos
alcanzaron mayor control y estandarizacion.

Alcantara (2018), en su investigacion titulada “Disefio de un sistema de mejora
continua en el area de encomiendas de la Empresa de Transportes Linea S.A” obtiene como
resultado una mejora en la productividad de la mano de obra de 3,35 encomiendas por

hora/hombre a 4,32 encomiendas por hora/hombre, lo cual indica que el sistema de mejora
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continua basado en el ciclo PHVA influye directamente en la productividad de la mano de
obra.

Apolinares y Lartiga (2021) en su tesis titulado: “Implementacion del ciclo Deming
y su impacto en la eficiencia del area de operaciones Claro HFC de la empresa
DominionPeru Soluciones y Servicios SAC. Lima 20207, tuvo como objetivo implementar
el Ciclo de Deming para incrementar la eficiencia de la empresa DominionPerd. Los
autores se basaron en un enfoque cuantitativo, aplicada con metodologias de ingenieria
entre ellas diagrama de Pareto, histogramas, y lo més resaltante el Ciclo de Deming. Se
concluye que el Ciclo de Deming hace que la eficiencia aumente en un 0.36 otr/h a 0.43
otr/h. Gracias a ello, se logré asumir un mayor nimero de instalaciones y el uso de horas
hombre, lo que fue se logro acrecentar tiempo y utilidad adicional en la empresa.

Lujan (2020) en su tesis titulada: Aplicacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad de la empresa Emcapsac, Lurin 2020. Tuvo como objetivo
mejorar la productividad de la empresa, basandose en la eficiencia. Como metodologia de
implementacion del mantenimiento preventivo hizo uso del Ciclo de Deming. En sintesis,
la productividad se acrecent6 de 65% a 79%, y con ello incremento de la eficiencia de 80%
a 89% vy la eficacia de 81% a 89%, con ello demuestra que el mantenimiento preventivo si
mejora la productividad en las organizaciones.

Pozo (2018) en su trabajo de investigacion titulado “Aplicacién de la metodologia
PHVA para mejorar la productividad en el &rea de mantenimiento de la empresa Power
Technology”, tuvo como finalidad aplicar el Ciclo de Deming con el objetivo de mejorar la
productividad en el area de mantenimiento. El autor realizd un pre y post test después de

aplicar el Ciclo de Deming, con un total de 16 semanas antes y 16 semanas despueés.
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Concluye que posterior a la aplicacion de la metodologia mencionada, el indice de

productividad aumento en 16.86%.

2.2 Base tedrica
El Ciclo de Deming

El nombre del Ciclo PDCA viene de las siglas Planificar, Hacer, Verificar y Actuar,
en inglés “Plan, Do, Check, Act”. También conocido como el Ciclo
de Mejora Continua del Circulo  de  Deming, este  nombre  fue atribuido a
Deming, quien lo origind. Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que
deben llevarse a cabo de manera sistematica para lograr la mejora continua, es decir, la
mejora continua de la calidad.

El circulo de Deming estd compuesto de cuatro etapas ciclicas, de forma que una
vez acabada la Ultima etapa se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de
forma que las actividades son reevaluadas periédicamente para incorporar nuevas mejoras.
La aplicacion de esta metodologia estd enfocada principalmente para para ser usada en

empresas y organizaciones.
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Figura 12

Etapas del ciclo de Deming

Nota: Tomada de Lifeder por Sy Corvo, Helmut, 2020.
1- PLAN (planificar):

Planificar es la etapa principal de Ciclo de Deming, en la cual se realiza el
diagnostico de la problematica, se determinan los problemas y las causas de estos con la
finalidad de buscar, proponer y ejecutar mejoras. Se determinar también los objetivos que
se quieren alcanzar y se evallan y establecen las herramientas y método a utilizarse.

En esta fase se trabaja en la identificacion del problema o actividades susceptibles

de mejora, se establecen los objetivos a alcanzar, se fijan los indicadores de control y se
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definen los métodos o herramientas para conseguir los objetivos establecidos (Gutiérrez,
2014, p. 13).

Una forma de identificar estas mejoras puede ser realizando grupos de trabajo o
bien buscar nuevas tecnologias o herramientas que puedan aplicarse a los procesos actuales
(Santiago, 2022, p. 1).

2 — DO (hacer/ejecutar):

Llega el momento de llevar a cabo el plan de accién, mediante la correcta
realizacion de las tareas planificadas, la aplicacion controlada del plan y la verificacion y
obtencién del feedback necesario para el posterior anélisis (Santiago, 2022, p. 1).

En numerosas ocasiones conviene realizar una prueba piloto para probar el
funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala. La seleccion del piloto debe
realizarse teniendo en cuenta que sea suficientemente representativo, pero sin que suponga
un riesgo excesivo para la organizacion. sefiala Gutiérrez (2014) que es lo esencial
involucrar a los afectados y explicarles la significacion del problemay los objetivos que se
desea alcanzar con la aplicacion del Ciclo de Deming (p. 14).

3 — CHECK (comprobar/verificar):

Una vez implantada la mejora se comprueban los logros obtenidos en relacion a las
metas u objetivos que se marcaron en la primera fase del ciclo mediante herramientas de
control (Diagrama de Pareto, Check lists, KPIs, etc.). En otras palabras, se debe realizar el
seguimiento, medir los procesos, productos y/o servicios; verificar también los objetivos,
actividades planificadas y sobre todo reportar los resultados encontrados (Salazar et al.,

2020, p. 464).
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Para evitar subjetividades, es conveniente definir previamente cuéles van a ser las
herramientas de control y los criterios para decidir si la prueba ha funcionado o no
(Rodriguez, s.f., p. 1).

4 — ACT (actuar):

Por ultimo, tras comparar el resultado obtenido con el objetivo marcado
inicialmente, es el momento de realizar acciones correctivas y preventivas que permitan
mejorar los puntos o areas de mejora, asi como extender y aprovechar los aprendizajes y
experiencias adquiridas a otros casos, y estandarizar y consolidar metodologias efectivas.
Dentro de esta etapa se debe incluir: mejorar los productos y/o servicios, modificar,
corregir, reducir los efectos no deseados, mejorar el desempefio y la eficacia del sistema de
gestion de la calidad (1SO, 2019, p. 1).

En el caso de que se haya realizado una prueba piloto, si los resultados son
satisfactorios, se implantaré la mejora de forma definitiva, y si no lo son habré que decidir
si realizar cambios para ajustar los resultados sin desecharla (Palo, 2019, p. 1).

Algunos de los beneficios que proporcionan una adecuada mejora de procesos son
los siguientes:

TIMMING: se disminuyen tiempos, aumentando la productividad.
QUALITY: Se reducen los errores, y se busca prevenirlos.
COST: Se disminuyen recursos (materiales, personas, dinero, mano de obra, etc.),
aumentando la eficiencia (Palo, 2019, p. 1).
En conclusién, un sistema de gestion de la calidad aprueba una organizacion para

desarrollar politicas, establecer objetivos y procesos, y tomar las decisiones para mejorar
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su rendimiento. La utilizacion de la metodologia PDCA impulsada por Deming, ayuda a la
empresa a revelarse a si misma y cambios para hacerla mas eficaz y competitiva.

2.3 Definicién de términos basicos

Definicion del Mantenimiento

Existen varias 0 muchas definiciones de mantenimiento, pero resumiendo, defino
“el mantenimiento”, como:

Toda una serie de acciones que deben realizar las personas encargadas de este
departamento o area, con la finalidad de que los equipos, maquinas, componentes e
instalaciones involucrados dentro de un proceso industrial estén en las condiciones
requeridas de funcionamiento para lo que fue disefiado, construido, instalado y puesto

en operacion.

Esta serie de actividades incluyen toda una combinacion de conocimiento,
experiencia, habilidad y trabajo en equipo, junto con las otras dependencias de la
organizacion, para que exista una buena labor administrativa y operativa, cumpliendo asi
con los indicadores de desempefio o de gestidon que cada organizacion aplica y para que sus
metas se alcancen.

Mantenimiento Preventivo:

Se considera mantenimiento preventivo al programa de revision periddica de las
maquinas, todo esto antes de culminar su vida Gtil. Este mantenimiento garantiza su buen
funcionamiento y fiabilidad de las maquinas y/o equipos. Por consiguiente, la periodicidad
de las intervenciones de mantenimiento se basa a célculos tedricos o estimaciones de la
duracion de los componentes que fallan segin patrones basados en el tiempo de

funcionamiento (Universidad Nacional de Misiones, 2020, p. 5).
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Mantenimiento Predictivo:

El mantenimiento predictivo examina el estado de la maquinaria y aconseja
intervenir o no, lo cual genera grandes ahorros econdmicos en mantenimiento (Universidad
Nacional de Misiones, 2020, p. 6).

Mantenimiento Planificado:

El mantenimiento planificado anticipa lo que se realizard con anterioridad a
producir el fallo, de modo que cuando ocurra paradas de equipos para efectuar la
reparacion, ya se disponga repuestos, documentos necesarios y del personal técnico
capacitado con anterioridad en una programacion de tareas (Universidad ECCI, s.f,, p.1).

Este tipo de mantenimiento difiere del no planeado en que se evita ese grado de
apremio, porque los trabajos han sido programados con antelacion (Universidad ECCI, s.f.,
p.1). Para ejecutarlo se programa la parada del equipo, pero previo a esto, se efectua una
lista de tareas a efectuarse sobre el mismo y programamos su ejecucion en dicha
oportunidad, aprovechando para llevar a cabo toda reparacién, recambio o ajuste que no
seria posible realizarlo con la maquina en funcionamiento (Universidad ECCI, s.f., p.1).

Esto se recomienda ejecutarse en los tiempos de menor actividad, en otras palabras;
en periodos de baja demanda, en horario nocturno, en los fines de semana, periodos de
vacaciones, etc. (Universidad ECCI, s.f., p.1).

Mantenimiento Correctivo:

El mantenimiento correctivo radica en el pronto reparo de la falla y se le considera
de corto plazo. Las personas apoderadas de informar la ocurrencia de las averias son los
operarios de las maquinas o equipos y las reparaciones corresponden al personal de

mantenimiento. El primer inconveniente que muestra este tipo de accién de mantenimiento
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consiste en que el usuario detecta la falla cuando el equipo esta en servicio, en el preciso
momento en que pierde su funcionalidad, ya sea al ponerlo en marcha o durante su
utilizacion (Universidad Nacional de Misiones, 2020, p. 2).

Gestion de mantenimiento

Es la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos materiales, econémicos,
humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento.
Componente o pieza:

Es un dispositivo que forma parte de un circuito eléctrico, electronico, mecanico
(Pérez, 2021, p. 23).

Confiabilidad:

Se puede explicar, como la capacidad de una méaquina, equipo o sistema para
desempefiar funciones especificas o requeridas, esto bajo condiciones de operacién
establecido en un periodo definido (Pérez, 2021, p. 23).

Disponibilidad:

Esta funcion permite calcular el porcentaje de tiempo en el que una maquina o
equipo esta disponible para ejecucién de funciones para la cual fue disefiado y construido.
Esto no implica exclusivamente que esté operando o funcionando, sino que se encuentre en
condiciones éptimas de operar (Pérez, 2021, p. 23).

Equipo:
Segun Pérez (2021) menciona que es conjunto total de maquinas que son necesarias

para cumplir una finalidad (p. 23).
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Falla:

Se considera falla a la situacion dada, este afecta la capacidad de un equipo, de
completar su funcion. (Pérez, 2021, p. 23).

Inspeccion:

Actividades que se cumplen en el mantenimiento preventivo, empleando rutas
definidas con cierta periodicidad y corta duracion en el instante de revisar el equipo y/o
maquina, donde generalmente se hace uso de instrumentos de medicion o los sentidos del
ser humano, con el unico objetivo de corroborar funcionamiento bueno del equipo, sin
provocar que esto genere pararlo (Pérez, 2021, p. 23).

Productividad:

Es una medida econdmica que calcula cuantos bienes y servicios se han producido
por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante un periodo
determinado.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por cada factor
o0 recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o0 maximo
rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean

necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y por
tanto, mayor seré la eficiencia.

Eficiencia

Tiene relacion con la implementacion adecuada y con la menor proporcion de

recursos para lograr un objetivo o una vez que se alcanza mas fines con los mismos o

MeNoS recursos.
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Eficacia

Segun George et al. (2017) dice que: La eficacia quiere decir que el proposito a que
se aspira puede lograrse bajo condiciones ideales, es decir, que favorezcan al maximo su
consecucion. Cuando se llevan a la practica acciones para lograr el propdsito que
previamente se alcanzd bajo condiciones ideales y éste se consigue bajo las condiciones
reales existentes, los recursos puestos en funcion para ese fin fueron efectivos (p. 153).
Calidad

La calidad es una propiedad que tiene una cosa u objeto, y que define su valor, asi
como la satisfaccion que provoca en un sujeto.

Principios de calidad:

La norma NTP-1SO 9004:2001 presenta ocho principios de gestiéon de la calidad,
que han sido desarrollados para que los directivos de la organizacion los utilicen para
liderar el mejoramiento continuo del desempefio en la organizacién. Estos principios de
gestion de la calidad son los siguientes.

- Organizacion enfocada al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y
por lo tanto deberian comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes,
satisfacer los requisitos de los clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los
clientes.

- Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de prop6sito y la orientacion de la
organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal

pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.
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- Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una
organizacion y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacion.

- Enfoque a los procesos: Un resultado deseado se alcanza eficientemente cuando
las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

- Sistema enfocado hacia la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una
organizacion en el logro de sus objetivos.

- Mejoramiento continuo: La mejora continua del desempefio global de la
organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta. - Toma de decisiones basada en
hechos: Las decisiones eficaces se basan en el andlisis de los datos y la informacion. -
Relacién mutuamente benéfica con proveedores: Una organizacion y sus proveedores son
interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos
para crear valor,

Proceso

Es una serie de ocupaciones que se conducen a cabo para poder hacer un fin
definido. En la microeconomia, o en el campo empresarial, se puede hacer alusién al
proceso beneficioso por el que las materias primas se convierten en bienes intermedios o
en productos finales. Asimismo, la cadena de abastecimiento es un proceso, que encierra a
partir de que la compafiia se provee de insumos hasta que consigue llegar la mercancia
hasta el consumidor. Esto, no sin previamente tal vez haber pasado por un mayorista y/o

por un minorista.
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Reparacion

El término reparacion nos remonta etimologicamente al latin “reparationis”, accion
e impacto del verbo componer, del latin “reparare”, palabra incluido por el prefijo
regresivo “re”’ y por el verbo “parare” en esta situacion, utilizado como “preparar”.

Una compostura es un arreglo, es intentar de volver las cosas o situaciones que se
han deteriorado, roto o que no funcionan como corresponde, a su estado 6ptimo, o por lo
menos, al mejor viable.

Es la accion y el impacto de arreglar objetos que no funcionan de manera correcta
0 que fueron mal hechos.

Herramientas para el Analisis de la Causa Raiz (ACR)

Se denomina ACR a un conjunto de metodologias que son utilizadas en las
organizaciones para implantar causas que ocasionan a determinadas cuestiones. La
finalidad es utilizar el pensamiento objetivo para interpretar el por qué algo salié mal o
por que algo no es factible, en lugar de acusar a los individuos o creer a los detractores
que aseguran que no se puede hacer o que se puede mejorar (Ovalles et al., 2017, p.3).

Por otro lado, Osorio (2016) menciona que el ACR es un instrumento empleada
para reconocer las causas de proveniencia de los fallos y/o problemas, las cuales al ser
identificadas y subsanadas prevendran la recurrencia de los mismos (p.19). En otras
palabras, es una técnica que sirve para identificar las causas principales que conllevan a
fallos constantes. Cabe mencionar que las causas identificas son causas logicas y en su

efecto estan relacionado.
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Figura 13

Herramientas para el andlisis de la causa raiz (ACR)

jPor qué
ocurrio?

Definir (metas) ‘ ‘ Analizar (causas) ‘Frwenir (soluciones)

Nota: Tomado de Espinosa, s.f.

Anélisis de Pareto:

Un diagrama de Pareto, es un grafico de barras que enumera las categorias en
orden descendente de izquierda a derecha, este puede ser usado por un equipo para
analizar causas, estudiar resultados y planificar una mejora continua (Gonzales, p.5, s.f.)

Con otras palabras, es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones
de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras simple
posterior de juntado la informacion para calificar las causas. De forma que sea dable
asignar un orden de prioridades.

Diagrama de Causa-Efecto:

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto consiste en una

presentacion grafica que facilita visualizar las causas que fundamentan un determinado

problema. Tienen una estructura muy intuitiva ya que identifica un problema o efecto y
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posteriormente enumera un conjunto de causas que probablemente interpretan dicho
comportamiento. Asimismo, cada causa se puede desagregar con un grado maximo de
detalle en subcausas. Ello resulta Gtil al momento de considerar acciones correctivas dado
que se debera actuar con precision sobre el fendmeno que explica el comportamiento no
deseado. Al respecto, el mencionado diagrama es una herramienta de calidad eficaz y
eficiente en las acciones de reduccion de un problema central. (Burgasi et al., 2021,
p.1213).
Figura 14

Diagrama Causa — Efecto

Causa Efecta
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Nota: Tomado de Revista electronica Tambara, 2022.
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CAPITULO IlI. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3. Descripcion de la experiencia

El presente trabajo de Suficiencia Profesional fue desarrollado en la empresa CJ
NETCOM S.A.C,, la cual fue creada el 05 de febrero del 2008. La mencionada empresa desde el
afio 2008 hasta el 2015 se dedic6 en el rubro telefénica y/o datos de comunicaciones. Asimismo,
en el rubro de lanzador de concreto y/o shotcrete inici6 en el afio 2010 hasta la actualidad.

La experiencia laboral inicia el 01 de abril del 2015, en la compafiia en mencion; en el
area de mantenimiento, con el cargo de supervisor de mantenimiento en la Unidad Minera

Atacocha — Milpo, Cerro de Pasco.

Figura 15

Experiencia laboral

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Se asignd una lista de equipos para la gestion de las actividades propias del area.
Las cuales se detallan a continuacion en tabla.
Tabla 2

Lista de maquinaria asignada

EQUIPO MARCA MODELO CANTIDAD
Mixer Putzmeister Mixkret 4 2
Robot Lanzador Putzmeister SPM4210 1
Volquete 10 Toneladas Dong Feng Siton 1
Mini cargador Jhondere 318E 1
Chut Convencional Genérico 1
Camioneta Toyota Hilux 1

Asi mismo se asignd dos personas a cargo, lvan Nahuin Cchoca y Elmer Gonzales,

ambos mecanicos. Con quienes se coordinaba los trabajos a realizar; tales como:

- Mantenimiento 125 horas de todos los equipos.

- Mantenimiento 250 horas de todos los equipos.

- Mantenimiento 500 horas de todos los equipos.

- Mantenimiento 1000 horas de todos los equipos.

- Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

- Inspecciones rutinarias, antes, durante y después de cada trabajo.

- Seguimiento de funcionamiento de los equipos en la labor.

- Evaluaciones y reparaciones en la labor.

- Instruccion al operador sobre el buen funcionamiento de los equipos.

- Rellenado la cartilla de mantenimiento de los equipos.

Pag. 47
Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

PRIVADA

PELNOATE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

Asi también una lista de actividades a desarrollar en la unidad minera, se hace

mencion segun frecuencia, diaria, semanal y mensual.

Funciones diarias:

- Reportar a la organizacién sobre estado de operatividad de todos los equipos.

- Reunién matinal con el area de residencia, seguridad con CIA de la Unidad Minera
Atacocha por cada turno (dia y noche).

- Reunion matinal con las areas de CJ NETCOM, mantenimiento, seguridad, almacén,
costos, administracion, residencia, jefes de guardia y supervisor de turno.

- Se brindaba instructivos de seguridad, operaciones de los equipos y cuidado de los
equipos; al personal de mantenimiento y operadores.

- Realizar orden de trabajo segun actividad coordinada para el dia.

- Informar al personal sobre las coordinaciones tratadas con las demés areas.

- Revision del procedimiento de las actividades que se coordind para el dia; ejemplo:
IPERC, reporte de incidente, orden de trabajo, procedimiento, ATS y el PETAR, para
trabajos de alto riesgo.

- Revisién bandeja de correos.

- Seguimiento de repuestos solicitados a Lima.

- Inspeccion a las areas de trabajo.

- Comunicacion con el jefe de mantenimiento Lima, para solicitudes de los repuestos y

estados de los equipos.
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Funciones semanales:

- Reporte semanal de los equipos

- Verificar hoja de monoéxido de todos los equipos.
- Capacitar al personal de todas las areas.

- Realizar programa de mantenimiento de los equipos.

Funciones mensuales:

- Pedido mensual de materiales consumibles

- Pedido mensual de repuestos criticos.

- Realizar KPI mensual (Presentar a CIA y Lima).
- Inspeccidn de herramientas

- Inspeccion de méaquinas chicas

- Mapeo de fallas mas repetitivas durante el mes.

Desde inicio de obra 01/04/2015 hasta el 30/04/2016, se solicitaban repuestos y
mantenimiento que garantizan a los equipos de obra, los cuales no se tenian a tiempo. A causa de
ello, los equipos tenian paradas imprevistas por fallas eléctricas, mecanicas, hidraulicas y por
falta de repuestos; por ende tenia retrasos en las operaciones y no se cumplian con las metas
trazadas por turno. Todo esto perjudicaba a la produccién de sostenimiento de concreto.

A raiz de los problemas con los equipos que presentaban muchas fallas, en coordinacion
con el Gerente se llega a una conclusion de hacer un cambio que implicaba trasladarse a Lima al
taller central, con la finalidad de mejorar los matenimientos a los equipos que viajaban hacia los

proyectos de mineria al interior del pais , asi garantizar la operatividad en Obra; porque la
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empresa se estaba viendo afectada con las paradas de obra, producto de las fallas con los
equipos.
La incorporacion en el taller Central Lima se realiz6 el 04 de mayo del 2016, con el cargo

de supervisor electricista.Cumpliendo una lista de funciones asignadas para dicho cargo.

Lista de funciones en taller Lima.

- Pruebas de funcionamiento de los repuestos eléctricos, mecéanicos e hidraulicos de los
equipos.

- Mantenimiento general del sistema eléctrico de los equipos.

- Comunicacion diaria con el encargado de obra.

- Reparto de tareas diarias a cada personal de mantenimiento.

- Proyeccidn de trabajos a realizarse en forma semanal.

- Verificar correos de obra y proveedores

- Cotizacion de repuestos.

- Identificacion de los repuestos segin nimeros de partes en el manual de mantenimiento.
- Seguimiento a los proveedores para el cumplimiento las cotizaciones solicitadas.

- Garantizar la operatividad de todos los equipos.

- Pruebas de funcionamiento en vacio y con carga en taller central Lima.

- Verificar la calidad de repuestos.

En taller Lima se inicié con tres (03) personas; un electricista (encargado), un mecanico y
un ayudante quienes tenian que realizar desmontaje de los componentes eléctricos, mecanicos,

hidréaulicos, asi como de estructura y pintura.
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Asi, se empezo ha realizar los trabajos en los equipos, se vino cumpliendo todas Las
actividades y levantado todas las fallas que se presentaban con mayor frecuencia.
Figura 16

Area de mantenimiento.

B0 bl e e et s iy S

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2015.

3.2 Descripciéon del area de mantenimiento de la empresa CJ NETCOM antes de la
aplicacion del Ciclo de Deming.

El area de trabajo de mantenimiento es un espacio de 140m2, en dicha érea se trabaja en
dos turnos de doce horas cada uno, el primero 6:00 am a 6:00 pm y el segundo turno de 6:00 pm
a 6:00 am, el area estd compuesta por el jefe de mantenimiento, supervisores, mecanicos,
eléctricos, soldadores y operarios.

La actividad principal que la empresa realiza es el shocrete, cuya produccion se mide en

metros cubicos y para realizar esta labor se hace uso de los equipos Shotcreteras, actualmente la
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empresa cuenta con 5 equipos codificados de la siguiente manera SHMO02, SHMO03, SHMO6,
SMHO07 Y SMHO08, los cuales necesitan de mantenimiento para el buen funcionamiento.

Se identificO equipos shocreteras inoperativos por meses en el area de trabajo, las
reparaciones no eran efectivas pues se constato en la baja productividad de estos.

Asi mismo se evidencié que no existia orden en el correcto almacenamiento de los
materiales que se utilizaban en el proceso de reparacion de los equipos shotcreteras, esto debido
también a que el personal no estaba capacitado y el &rea de mantenimiento se tenia que cimentar
en campo, es decir en los espacios de obra.

Cuando se inici6 trabajos de los equipos shotcreteras, en el taller central de Lima se
necesitaban materiales consumibles, herramientas basicas y otros insumos, los cuales no se
tenian en su totalidad, en el momento y lugar que se necesitaban, se tenia que solicitar las
compras de los materiales faltantes y esto hacia que los tiempos se alarguen debido a la espera de
esos productos, para poder continuar con las reparaciones.

Mientras se desempefiaba en el area de mantenimiento se pudo evidenciar la baja
productividad, cuyo principal problema era la demora en la reparacion de los equipos
shotcreteras.

Para determinar las causas de este problema se hizo uso del desarrollo de un diagrama de
Ishikawa, el cual evidenciaria las principales causas que originirarian el problema, analizando 5
factores principales tales como los materiales, la mano de obra, la maquinaria o equipo, el
metodo utilizado y el medio ambiente.

De esta manera se pudo detectar varias causas que originaban el problema del retraso en
la reparacion de los equipos shotcreteras, que esto a su vez detonaba en la baja productividad de

los mismos.
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Figura 17

Diagrama de Ishikawa

MAQUINA MANO DE OBRA MATERIALES
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Falta de mantenimiento Falta de comunicacion

Compras a destiempo

\ Baja calidad de los materiales

Equipos inoperativos Personal no esta capacitado

N\

Baja productividaden|a
reparacion de equipos
Shocreteras.

Falta de organizacion Mantenimiento inadecuado

Pedidos fuera de tiempo

Espacio poco adecuado No existe seguimiento

MEDIO AMBIENTE METODO
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Se elabord en una lista todas las fallas en el orden en que se mencionaron durante la reunion realizada con la participacion del
equipo de mantenimiento. Estas se detallan en la tabla N° 3.
Tabla 3

Identificacion de causas de baja productividad en reparacion de equipos shotcreteras

CAUSAS

C1  Errores al realizar el mantenimiento (error del procedimiento)

C2 Equipos inoperativos

C3  Falta de mantenimiento preventivo (no hay seguimiento al cronograma de mantenimiento)
C4 Pedidos fuera de tiempo (solicitudes extras del cliente)

C5 Falta de organizacion del area (tiempo de busqueda de materiales)

C6 Fallas ocasionadas por la mala capacitacion del personal

C7 Compras a destiempo (mala planificacién de materiales)

C8 Baja calidad de los materiales

C9 Falta de repuestos

C10 Fallas de comunicacion entre las areas (dias de retraso de documento u otros archivos)

Tomando en consideracion las fallas determinadas después de la reunion se realizo el diagndstico y seguimiento de estas fallas

durante un periodo de tiempo calculado en cantidad de dias, esto con la finalidad de cuantificar estas causas y determinar su
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frecuencia, para luego ordenarlas de mayor a menor y poder realizar un andlisis méas profundo haciendo uso de la herramienta
diagrama de Pareto.
Tabla 4

Causas del problema

Cantidad %

Causas Descripcidn % relativo
dias acumulado

Falta de mantenimiento preventivo (no hay seguimiento al cronograma de
Causa 1l 109 28% 28%

mantenimiento)

Causa 2  Equipos inoperativos 82 21% 50%
Causa 3 Fallas ocasionadas por la mala capacitacién del personal 61 16% 66%
Causa 4  Errores al realizar el mantenimiento (error del procedimiento) 52 14% 79%
Causa5 Pedidos fuera de tiempo (solicitudes extras del cliente) 22 6% 85%
Causa 6  Falta de repuestos 17 4% 89%
Causa7 Compras a destiempo (mala planificacion de materiales) 16 1% 93%
Causa 8 Baja calidad de los materiales 10 3% 96%
Causa9 Falta de organizacion del area (tiempo de busqueda de materiales) 8 2% 98%

Fallas de comunicacidn entre las areas (dias de retraso de documento u otros
Causa 10 7 2% 100%

archivos)

Total (dias) 384
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APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

Diagrama de Pareto
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Nota: En este grafico evidenciamos que el 20% de las causas que se centra en las 4 primeras, representan el 80% de los problemas.
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Se realiz6 una reunion con gerencia para mostrar los resultados de las principales
causas que estaban generando la baja productividad en la reparacion de los equipos
shotcreteras. Se mapeo las falencias presentadas con mayor frecuencia, siendo el principal
cuello de botella la falta de mantenimiento preventivo, seguido de equipos inoperativos,
fallas ocasionadas por la falta de capacitacion al personal y errores al realizar el
mantenimiento predictivo y preventivo. Estas 4 causas fueron las mas representativas
evidenciadas en diagrama de Pareto.

Este levantamiento de causas del problema principal se hace para diagnosticar el
area 'y proponer acciones de mejora.

Asi mismo se levantd las principales fallas que se presentan en la reparacion de los
equipos shotcreteras, las cuales se muestran en el anexo 1.

En el &rea de mantenimiento se trabaja con 3 de 5 equipos shotcreteras, se toma
solo los disponibles bajo la codificacién de SMH02, SMHO06 y SMHO07, tomando como
punto de partida la productividad obtenida durante el mes de enero en 4 semanas de
medicion, para ello se observd la produccién de cada equipo en M3 (Metros cubicos) de
shotcrete. Obteniendo de esta manera la productividad inicial que se tom6 como referencia,
la misma que sera comparada con la productividad después de la aplicacion del ciclo de

Deming.
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Figura 19

Medicion de productividad antes de la aplicacién del ciclo de Deming

MEDICION DE PRODUCTIVIDAD SEGUNDO
SEMESTRE DEL 2021
ANTES DE LA APLICACION DEL CICLO DE DEMING

MESES TP (Hr) TU (Hr) RATIO |PR(M3) PE{M3) RATIO |EFICIENCIA®EFICACIA

JuL 70 73 0.96 1960 2110 0.93 B89.07%

AGO 70 75 0.93 1975 2110 0.94 B87.36%

SET 70 73 0.96 1952 2110 0.93 B8.71%

ocT 70 74 0.95 1955 2110 0.93 B7.65%

NOV 70 75 0.93 1950 2110 0.92 B6.26%

oIc 70 78 0.90 1979 2110 0.94 B84.17%
87.20%

LEYEMDA:

TP (Hr): TIEMPO PROGRAMADO EN HORAS

TU (Hr}:TIEMPO UTILIZADO EN HORAS

PR (M3):PRODUCCION REAL EN METROS CUBICOS DE SHOTCRETE

PE (M3):PRODUCCION ESTIMADA EN METROS CUBICOS DE SHOTCRETE

En la figura N° 19 se puede apreciar la medicién de la productividad de julio a
diciembre del 2021, donde se considerd los factores tiempo en horas y produccion en
metros cubicos de shotcrete, obteniendo una productividad equivalente a 87.20%,
considerada baja para la empresa, puesto que no supera el 90%.

Este valor se tom6 como referencia para realizar la comparacion de como vario la

productividad con la aplicacion del ciclo de Deming al finalizar la etapa actuar.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
La implementacion del Ciclo de Deming para mejorar la productividad en los
equipos shotcreteras de la empresa CJ NETCOM, se desarrollé de manera organizada y
cronoldgica durante los meses de febrero a mayo del 2022, siguiendo las pautas en cada

una de las etapas de la aplicacion.

4.1 Descripcion del area de mantenimiento de la empresa CJ NETCOM después de
la aplicacion del Ciclo de Deming.

Al conocer las debilidades del area de mantenimiento mecénico y observar las
falencias, el personal de mantenimiento, administrativos y de campo, se decidié aplicar una
herramienta de ingenieria, con la finalidad obtener la operatividad de los equipos
shotcreteras y optimizar los procesos de productividad de mantenimiento.

La herramienta elegida es el Ciclo de Deming que se identifican con cuatro
palabras claves: Planear, Hacer, Verificar y Actuar;, con esta herramienta que hemos
elegido demostraremos resultados favorables al area de mantenimiento y se reflejaran los
resultados en la produccion.

Teniendo en consideracién que esta es una herramienta de mejora contintdan donde
se desarroll6 cada una de sus etapas durante los meses de febrero a mayo del afio 2022, se
deberd contar también con un plan de mejora continua, al finalizar la Ultima etapa de

actuar.

PRIMERA ETAPA: PLANIFICAR
Para llevar a cabo todo el desarrollo de la implementacion del Ciclo de Deming, es

importante definir en primer lugar un cronograma de actividades con la finalidad de que
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sirva como guia para establecer fechas y plazos que debe considerarse para el
cumplimiento de las distintas actividades dentro de las 4 etapas del ciclo de Deming.

El objetivo de esta implementacion es lograr mejorar la productividad en la
reparacion de los equipos shotcreteras, atacando las principales causas que generan el

problema.

Tabla b

Causas mas significativas del problema

Causas Descripcion

Falta de mantenimiento preventivo (no hay seguimiento al

Causa 1
cronograma de mantenimiento)
Causa 2 Equipos inoperativos
Causa 3 Fallas ocasionadas por la mala capacitacion del personal
Causa 4 Errores al realizar el mantenimiento (error del procedimiento)

Nota: En la tabla 5 se detalla las cuatro causas que generan el problema perteneciente al area de

mantenimiento de la empresa CJ NETCOM.
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Figura 20

Diagrama de Gantt

(WNETCOM

RED CORPORATIVA DE SERVICIOS

DIAGRAMA DE GANTT

APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS

SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C

NUMERO ACTIVIDADES
lraEtapa |PLANIFICAR

SEM1

FEBRERO
SEM 2[SEM3

SEM4

SEM1

MARZO

SEM 2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM?2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM 2

SEM3

SEM4

11 Reunidn de apertura

1.2 Definir los objetivos del trabajo

1.3 Realizar el gantt general de la aplicacion

1.4 Establecer el equipo de trabajo

1.5 Medir la productividad

2da Etapa [HACER

2.1 Cronograma de mantenimiento preventivo

2.2 Cronograma de mantenimiento correctivo

2.3 Cronograma de capacitaciones

2.4 Elaborar formatos de control de actividades

2.5 Disefiar procedimientos

2.6 Medir la productividad

3raEtapa |VERIFICAR

3.1 Verificar cumplimiento de actividades

3.2 verificar confiabilidad y disponibilidad de equipo

3.3 Medir la productividad

4ta Etapa  [ACTUAR

4.1 Establecer proyectos de mejora continua

4.2 Proponer plan de auditoria

4.3 Levantamiento de lecciones aprendidas

4.4 Costeo de laimplementacién

Nota: Se exhibe el diagrama de Gantt, con las actividades a realizarse durante los meses de febrero a mayo del afio 2022.
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Asi mismo como segundo punto importante se definid el equipo de trabajo que tuvo
la responsabilidad de formar parte del comité de la aplicacion del Ciclo de Deming, para
ello se comprometi6 a la cabeza de la organizacion para que se involucre en el desarrollo
del mismo, sabiendo que para el éxito de la implementacién de la mejora continua en una
organizacion se debe contar con el compromiso desde el nivel gerencial hasta el nivel
operativo.

Figura 21

Equipo de técnico de trabajo

e EIl Residente es el 6rgano decisor en la implementacion de la herramienta, toda
planificacion deberd ser aprobada directamente por él, fue el vocero en la
organizacion busco siempre involucrar y comprometer a todo el personal de la

organizacion.
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e Jefe de produccién, es el responsable de presupuestar todo el plan de
implementacion del Ciclo de Deming, de dar a conocer los avances semanales a la
direccion (Residente) y velar por el cumplimiento de los objetivos.

e El jefe de mantenimiento es el responsable definir las acciones a poner en marcha,
establecer los equipos de trabajo y salvaguardar el correcto desarrollo de las
actividades de mantenimiento.

e Supervisor de mantenimiento es quien realiza y establece los turnos de trabajo de
cada equipo, evalua las herramientas y recursos a utilizarse y velar por el correcto
desarrollo de las actividades previamente establecidas en el Gantt de trabajo.

e El técnico es el encargado de determinar desviaciones durante el desarrollo de la
implementacion de la mejora, ya sea incumplimientos de actividades, falta de
organizacion, falta de recursos, cuidar y proteger a las personas y las instalaciones
donde se Ilevo a cabo la aplicacion del ciclo de Deming.

Una limitacion en la implementacion del Ciclo de Deming que se tuvo en la
empresa es la falta de presupuesto para contratar una consultora externa que brinde
asesorias o se encargue de la gestion y proceso de la mejora, por lo que se optd
porque el equipo definido se establezca como el comité de mantenimiento, y asi
evitar sobre costos para la organizacion.

De esa manera se comunicé a todos los miembros de la empresa el comité de
gestion de mantenimiento e implementacion del Ciclo de Deming en la empresa CJ

NETCOM.
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Figura 22

Produccion Real mes de enero y febrero 2022

PRODUCCION REAL MES ENERO 2022 PRODUCCION REAL MES FEBRERO 2022

EQUIPOS TOTAL EQUIPOS TOTAL
SEMAMA GENERAL SEMANA GENERAL
SHMO02 SHMO6 SHMO7 (m3) SHMO02 SHMO6 SHMO7 (m3)
1 255 247 147 548 1 255 247 147 648
2 211 T7 200 488 2 120 r 129 326
3 100 233 333 3 100 164 233 497
4 184 147 171 501 4 184 147 171 501
TOTAL 749 470 751 1,969 TOTAL 658 634 ) 1,971
PRODUCTIVIDAD OBTENIDA 0.10%

Al finalizar la etapa de planear se realizdé la medicion del incremento de
productividad, comparando la produccion de los tres equipos durante el mes de enero
versus la produccion obtenida durante el mes de febrero, obteniendo asi un
incremento de productividad equivalente a 0.10%, la cual se muestra en la figura 22
que comparada versus el valor de produccion del mes de diciembre vemos que no
hubo variacion. El incremento de la productividad al concluir la etapa de planeacion
sigue siendo la misma y esto se debe a que en esta etapa solo se realizaron planes,

mas no ejecucion de los mismos.

SEGUNDA ETAPA: HACER

En esta segunda etapa se puso en marcha la ejecucion de las acciones para las

4 causas del problema identificado; se realizd creacion de formatos, manuales, fichas
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técnicas, procedimientos, y disefio de cronogramas de capacitacion, tal como fueron
plasmadas en la primera etapa en el Gantt de actividades.

CAUSA 1: Falta de mantenimiento preventivo

Esta fue la primera causa identificada y la de mayor frecuencia, por ello para poder
verificar la falta de mantenimiento preventivo se disefi6 como formato, una ficha de
control de mantenimiento preventivo, la que nos permitird contar con informacion de

primera mano para evidenciar la falta de mantenimiento preventivo.

Figura 23

Formato de registro de mantenimiento

R CODIGO: RT-001
CD NET (0L F0rVATO DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO [FECHA

VERIFICACION N*

EQUIPO: FRECUENCIA

FECHA: MENSUAL TRIMESTRAL

CODIGO: 1

SEMESTRAL ANUAL

FALLA:

ACTIVIDAD:

MATERIALES UTILIZADOS

ESTADO DEL EQUIPO

OBSERVACIONES:

EIECUTADO POR:

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Plan de Mantenimiento Preventivo

Se elabor6 también el cronograma del plan de mantenimiento preventivo que empezo en
la tercera semana del mes de febrero y finalizo la primera semana del mes de marzo de 2022, en
el cual se detallo las actividades a realizarse. Todo esto con la finalidad de tener un mejor
control, ordenar y sistematizar las tareas de modo que permita tener una mejor vision del trabajo

a realizar.

Figura 24
Cronograma del Plan de mantenimiento preventivo

CONETCOM: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FEBRERO (2022) MARZO (2022) ABRIL (2022)
SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1

ACTIVIDADES

1. Mantenimiento preventivo de alternador

2. Mantenimiento preventivo del tablero de control

3. Manteniento preventivo de conectores tipo plug

4. Mantenimiento preventivo del autolube

5. Mantenimiento preventivo de la excéntrica

6. Mantenimiento preventivo de la tambora

7. Mantenimiento preventivo de la bomba de aditivo

8. Mantenimiento preventivo del controlador de traslacign del equipo

9. Mantenimiento preventivo del compresor

10. Mantenimiento preventivo del cilindro de direccion

Nota: En la figura 23 se adjunta el plan de mantenimiento preventivo con 10 actividades a

realizar dentro de la fecha plasmada. Tomado de CJ NETCOM, 2022.

Plan de Mantenimiento Correctivo

En esta fase se muestra el cronograma del plan de mantenimiento correctivo del mes de marzo
(2022) con sus respectivas actividades, el cual se consider6 en las cuatro semanas del mes de

marzo.
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Figura 25

Cronograma del Plan de mantenimiento correctivo

CONETCOM: PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MARZO (2022)

ACTIVIDADES
SEM 1 SEM 2 SEM 3

1. Engrase de sistema de bombeo y transmisién

2. Mantenimiento de motor diesel

3. Cambio de aceite del sistema de transmision

4. Mantenimiento del compresor de aire

5. Mantenimiento de la bomba de aditivo

6 mantenimiento del sistema de bombeo

7 mantenimiento del brazo telescépico

8 mantenimiento del tablero eléctrico

9. Mantenimiento del sistema de tambora
10. Mantenimiento bloque hidraulico del brazo telescépico

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.

CAUSA 2: Equipos inoperativos

Para atacar esta causa hemos elaborado un reporte de control de inventario de
maquinas inoperativas, siendo estas las shotcreteras, con la finalidad de poder identificarlas
y conocer su disponibilidad.
Figura 26

Inventario de equipos

WNETCOM INVENTARIO DE EQUIPOS SHOCRETERAS

C()dig!)dl!l Marca del equipo Modl!l_odl!l Nro des_erie T Afo Marca del motor Modelo del Serie del Potencia del
equipo equipo del equipo motor motor maotor (kw)

SHMO2 PUTZMEISTER SPM4210 430701203 20 m~3/hr 2015 DEUTZ BF4L514 BES57B6 7.7

SHMO3 PUTZMEISTER SPM4211 450701335 20 m~3/hr 2015 DEUTZ BF4L914 09237335 7.7

SHMOB PUTZMEISTER SPM4212 490701636 20 m~3/hr 2019 DEUTZ BF4L914 8926027 7.7

SHMO7 PUTZMEISTER SPMA4213 490700717 20 m*3/hr 2010 DEUTZ BF4L914 8922366 717

SHMO8 PUTZMEISTER WETKLER 4 430701606 20 m*3/hr 2018 CATERPILLAR c4.4 W2305213 20
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Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.
Figura 27

Reporte de maquinas inoperativas

CONETCOM

REPORTE DE MAQUINAS INOPERATIVAS

EEVISADO POR: CODIGO: REI-001
CARGO: FECHA
FIRMA- VERIFICACION N°

GRUPO EQUIFO MODELOQ ESTADO DETALLE

l=N--N=

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.

CAUSA 3: Fallas ocasionadas por la capacitacion del personal

Se desarroll6 el cronograma de capacitacion de los meses de marzo y abril de 2022 con
sus respectivos temas a tratar. EI tiempo de duracién de las capacitaciones fue de una hora, por lo
que se pudo cumplir con las 10 horas de capacitacién mensual. Dichas capacitaciones surgieron a
causa de fallas ocasionadas por escases de capacitaciones del personal; por lo que en el
cronograma muestran temas de errores frecuentes en taller; esto sirvid para nutrir conocimientos

y de esa manera reducir las fallas por falta de capacitacion al personal de mantenimiento.
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Figura 28

Cronograma de capacitacion

N ETCOM* CRONOGRAMA DE CAPACITACION

MARZO (2022) ABRIL (2022)
SEM 4 SEM 1

L M M J \' L M M J v

Importancia de las guardas de seguridad de equipos shotcreteras -

Limpieza del brazo telescépico del equipo Shotcretera

Lectura de planos hidraulicos de la shotcretera

Toma de pardmetros hidraulicos

Bloqueo fuentes de energia eléctrica

Engrase del sistema bombeo

Impeortancia de la inspeccidn rutinaria

Importancia de los niveles de aceite

Impaortancia de la parada de emergencia

Importancia del lavado de la shotcretera

Nota: En la figura 28 los temas a considerar en las capacitaciones son puntos criticos que se
evidencian en las fallas de la reparacion de los equipos shotcreteras. Tomado de CJ NETCOM,

2022.

Evidencias de Capacitacion

En las imagenes adjuntadas se evidencian las capacitaciones dictadas al personal técnico
operario, sobre temas netamente de mantenimiento. Dichas capacitaciones fueron dictadas por el
técnico con mayores afios de experiencia en el rubro de mantenimiento en maquinarias

shotcreteras.
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Figura 29

Capacitacion al personal de mantenimiento

Nota: Capacitacion al personal técnico de mantenimiento en taller Lima. Tomado de CJ

NETCOM, 2022.

Figura 30

Capacitacion al personal de mantenimiento.

Nota: Esta imagen muestra la capacitacion brindada al personal de mantenimiento. Tomado de

CINETCOM, 2022.
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CAUSA 4: Errores al realizar el mantenimiento por procedimiento
Para evitar que se produzcan demasiados errores por incumplimiento de

procedimiento se realiz6 una serie de actividades que permitio reducir estas fallas.

En primer lugar, se elaboré el DOP de la reparacion del tablero eléctrico del
robot shotcretera con la finalidad de que sirva como punto de partida al momento de

iniciar las reparaciones.

Por otro lado, se implementé fichas de leccién de un punto (LUP), de modo
que conceda compartir y difundir conocimiento. Por lo mismo, que la LUP es una
herramienta que permite compartir informacion puntual, simple y breve. Entre ellas
puede ser conocimiento basico, mejora y disfuncionamiento. A continuacion, se
adjunta algunos modelos de fichas de leccion de un punto, implementadas en la

organizacion en ejecucion.
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Figura 31
Diagrama de operaciones (DOP) del servicio de reparacion del tablero eléctrico de Robot

Shotcretera

M=
_ Diagrama de operaciones (DOP) 0010-22-CINETCOM

V.00

. Creado: Antony Diaz Med)
EQUIPD: Diagrama de operaciones (DOP) del servicio de reparacion del tablero readao: Antony Diaz Medrang

eléctrico de Robot Shotcretera

¥
Tablero eléctrico de Robot Shotoretera
RecepCionar equipo

Desmontar =] tabl=ro eléctrico

Validado: Cristiam Ore

Retirar los soportes del
tablaro

00

Retirar o placa base del tablero

Inspacoon de componentas aldctricos an gamaral
[Amtac])

Mantenimiento de Componentes elomicos
Resmplazar los componentes slectricas

+
6
Inspecrion de componentes eléctricos despues de
SU FERTSnImEntD
*
° Pruzba de furcionamiznto £n vacio con fuente de
+
'

snargia

Inspeccidn de 105 Componentes elEctroos

Montaje del tablero elécrico y corexiones
de cablas

Inspacoionar instalacion de los circurtos
el tablens

Manmtanimianto da tablero oldctrico
ruiminarin

Nota: Tomado de CI NETCOM, 2022.
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Figura 32

Leccidon puntual — correcta posicion del bloque hidraulico

LECCION PUNTUAL
N°:
Conocimiento Bésico B 0015-22-CINETCOM
Mejora  EA—— V.00
Disfuncionamiento 1

g Lk Fecha: Noviembre 2
Tema: Correcto posicién de Blogue hidraulico de pluma de Ia shotcretera SPM 4210 e

P AT < & sn Sy Creado: Ant: Diaz Med
Razon de Seleccion: Debido a practicas incorrectas en posicion de Blogue hidraulico i R

de pluma de la shotcretera SPM 4210 Validado: Cristiam Oré

Cuando se realiza un mantenimiento preventivo, el bloque hidraulico
tiene que estar en esa posicion para evitar que se dafia la conexion
eléctrica de las bobinas.

Nota: En dicha figura se muestra una leccién puntual sobre la correcta posicion del bloque

hidraulico, perteneciente a equipo shotcretera SPM 4210. Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Figura 33

Leccidon puntual — correcta instalacion de componentes de equipo shotcrete

LECCION PUNTUAL
N°:
Conocimiento Basico - 0015-22-CJNETCOM
Mejora  — V.00
Disfuncionamiento :]

Fecha: Noviembre 2021
Tema: Equipo robotizado para shotcrete — SPM 4210 Wetkret S ————

P A < Lt . Creado: Antony Diaz Medrano
Razon de Seleccion: Debido a desconocimiento de componentes de equipo robot v

shotcretera SPM 4210 Wetkret Validado: Cristiam Oré

Control remoto proporcicnal para
un facil manejo de los movimientos
del brazo, dual (radio / cable).

Bomba de aditivos liquidos
sincronizada con el caudal de
hormigon.

Sistema de engrase automatico para
el correcto mantenimiento dele

9uRo- Control 2 Bombaz de u Engrasze
Bomba de hosmigén Putzmeister SR wditos MBIt

I PM 1507 con caudal maximo tedrico
de 20m3/h.

proporciona!

Tolva con agitador y vibrador
eléctrico regulable en la parilla.
H Bombeo de fibras de acero o de
polimero. Facil apertura para
mantenimiento y limpieza.

Sistema de control con display
H multilingle a color, indica el caudal n

Bomba de H Tolva H Dizplay
hormigon PM dizefizda para cuadro de

de hormigon, la dosificacion de 1507 BT T
aditivos, fallos, diagnosticos vy
alarmas.

Instalacion correcta de componentes de equipo robot shotcretera SPM

4210 Wetkret

Nota: La figura 33 muestra una leccion puntual sobre la instalacion correcta de componentes de
equipo robot shotcretera, ello se realizd debido a desconocimientos de sus componentes de la

mencionada maquina. Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Figura 34

Leccidon puntual — correcta instalacion de tablero eléctrico de equipo shotcrete

LECCION PUNTUAL

N°:
Conocimiento Basico ] 0015-22-CINETCOM
Mejora P V.00
Disfuncionamiento [:
Tema: Correcto instalacion de tablero eléctrico del equipo shotcretera SPM 4210 FachaNottembre 2028

. A7 2 9 : 2 i : Creado: Antony Diaz Medran
Razon de Seleccion: Debido a incorrectas instalaciones del tablero eléctrico del equipo s R ke s &
shotcretera SPM 4210

Validado: Cristiam Oré

Wamitn

v TETE e w T T
'o- . 3
SIS IIIIIIEET
1 :

P
H
Fi
=
[
1
’—A
g

) —
sty
A

T T T T E b et ittt
".V ‘L"‘| ‘(‘!-'."l lr-iy‘l'al'iu‘tpl.lﬁﬂ."- RRARRAAAS

Instalacion correcta, cables estandarizados, componentes fijas y
mantener limpio para evitar fallas y/o paradas en la operacion.

Nota: Leccion puntual sobre correcta instalacion, cables estandarizados, componentes fijas.

Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Asimismo, se implementd fichas técnicas de equipo shotcrete. Cabe mencionar que; la
ficha técnica del equipo es el documento de partida que utiliza el personal de mantenimiento,
puesto que la digitalizacion de las mismas permite hacer versatil su uso, actualizar su
informacion y ponerlas al alcance de todos en simultaneo. Dentro de las fichas técnicas existe
informacion relevante, de forma que menciona caracteristicas técnicas del equipo, razon por la
cual forma parte importante en la mejora continua. Adicional a ello y no menos importante, estas
fichas contienen informacion muy valiosa dado a que el correcto uso de las mismas prolongara la
vida de las maquinarias, mantendra la seguridad, la fiabilidad de los equipos, y reducira riesgos
y/o incidentes laborales. A continuacion, se incluye la ficha técnica del equipo robot shotcrete

SPM 4210.

Pag. 76
Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

PRIVADA

PELNOTTE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

Figura 35

Ficha técnica de equipo shotcrete SPM 4210

MN®:
- FICHA TECNICA 0015-22-CINETCOM
V. 00

Creado: Antony Diaz Medrano

EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 4210
Validado: Cristiam Oré

BRAZO TELESCOPICO DE PROYECCION PuTZMEISTER SA 10.1

Alcance maximo de proyeccién Vertical 10 m / horizontal 8 m
Seccién minima de trabajo Vertical 2,5 m / horizontal 2,4 m
Nimero de extensiones del brazo 4 secciones (3 telescopicas)

de accionamiento hidrdulico proporcional

Movimiento telescépico del brazo 4im
Movimientos de ejes b
Angulo maximo del brazo +65° | -40°
Luces 2 focos Xenon 24 V45 W

CABEZAL PROYECTOR

Rotacion 360°
Inclinacion +120° /-120°
MNutacidn 10°
lobera DN40

CONTROL REMOTO PROPORCIONAL PUTZMEISTER
Accionamiento Eléctrico, doble uso radio/cable

Longitud del cable 20m
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WNETCOM

FICHA TECNICA

MN™:
0015-22-CINETCOM
V.00

EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 4210

Creado: Antony Diaz Medrano

Validado: Cristiam Ore

o
A II';'I.I T r.n-.".'.|

Didmeira cilind ro de irar 1.|_u-'||-l
Presicn mix. (tesr.) sobre & horm

Aride max

Smberne de engrase aulomSico

ToLva
Capacidad de |3 tola llenz
Altura de lenada

Foco

ACCIONAMIENTO SISTEMA
ERCirice
Dhesal (wersion DAL DHIVE=)

= geclanamiente dual (elécirico

Campaode regulacién
Presidn mibwima de trabajo
Depasin e sdiive

Sisterna de control

e idn mma.
Caudal

[T P

ErEoLLACABLES
Cperacidn
Lable

Ahrnznta oon

Dramatro

BowmBa DE HORMIGON PUTZMEISTER PM 1507

DHace)

BomBa DE AMTIVOS SINCRONIZADA CON EL BOMBED DE HORMIGON

BOMBA DE ACUA DE ALTA PRESICGN PARA LIMPIETA

Diakla pietdin, s=eionzrmants hidr Sulien

Y0 mejh vanable 2 - 20mefhy
150 rmm
g G5 ar

16 mm

1501
1. 3K mim
24V 70 W
DE BOMBED Y PROYECCION
3 kW

Motor Uiasel de traslacidn

o
L+ )

SO0 17k
7.5 bar
2001

PLC

140 Dar
13,8 1 frrmn

15 m

Manal
s m
ALK Y S0 Hr o440V Bl Hr

Q00 mim
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N°:
- FICHA TECNICA 0015-22-CJNETCOM
V.00

Creado: Antony Diaz Medrano

EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 4210
Validado: Cristiam Oré

VEHICULO OFF-ROAD ARTICULADO DE TRACCION INTEGRAL, PUTZMEISTER

Motor Turbo diesel, 4 cilindros
Potencia del motor 55 kW (74 HP) a 2.600 rpm
Emisiones del motor Acorde EU-Stage lIl A / EPA-Tier 3
Transmision Hidrostatica
Reductora 2 velocidades en ambas direcciones
Direccién Direccidn articulada hidraulica
Traccién 4WD
Velocidad Max. 20 km/h
Sistema de freno Frenos de senicio: en ambos ejes, sistema

mult-disco en baho de acette.
Freno de parking: en ambos ejes, sobre discos
interiores (negativos de tipo SAHR)

Focos de trabajo 4 focos LED24V,25W

Cabina de conduccién Certificada FOPS/ROPS. Asiento del conductor con
suspension mecanica, regulable y cinturén de seguridad

Equipo eléctrico 2 baterias, 12V /70 A
Depdsito diesel 65 |
Peso

9.500 kg / 8.850 kg sin compresor
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FICHA TECNICA

M=
0015-22-CINETCOM

V.00

EQUIPO: Equipo robotizade shotcretera SPM 4210

Creado: Antony Diaz Medrano

Validado: Cristiam Oré

EQUIPO OPCIONAL

u=das para rinerie Michelin

MOTORIZACION ALTERMATIVA

ol Tuarleo D, 4 ciliridios
Pulemgia 72 kW (97 HF) a Z.300 ip
Emiswones Aocorde EU-Stags Il | EPA-Tier 2
Siabema AT Compermacidn aulomdtica de albibud
COMPRESOR ELECTRICD

Fotencia W
Presibn de trabajo max A5
Caudal de aire méx rrdf i
_OMPRESOR DICSEL (WERSIOMN DUAL DRIYE)

Potencia del maotor indspendients 5 B
Pre<ifn de trabajo ma#y ¥ bar
Caudal de aie midx 6.8 rref i
SISTEMA DE SUPRHESION DE | MCEMD IS

Accionamierto Automético | manus
OTROS

Catalizador (versieon DIUAL DRIVE de sene)

1|

Filtro |- pa rif

loha acpecial do porfi pajo (1

0 m adicionales de cable (total 100m)
CF ||.-|| 4 L A ona = |

nm}

EMSIOHNES ESEPECIALES

1 06 H

GAO W 5060 Hr «

W SR

Nota: Ficha técnica de equipo robotizado shotcretera SPM 4210. Tomado de CJ NETCOM,

2022.
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Por ultimo, se elabord, los procedimientos para el correcto uso del equipo
shotcretera, donde se detalla las actividades de cada componente tales como aceites y
grasas, intervalos de mantenimiento de control de desgaste de repuestos, limpieza, brazo de
proyeccion, sistema hidraulico, sistema aire-agua-aditivo, chasis, motor diésel, lista de
chequeo de mantenimiento entre otros que se evidencian en el Anexo N° 2y 3.

Al culminar esta etapa en la primera semana del mes de abril se realiz6 también la
medicién del incremento de productividad de febrero a marzo obteniendo en esta una

productividad de 4.62%, esto gracias a las acciones preventivas aplicadas.

Figura 36

Produccion Real mes de febrero y marzo2022

PRODUCCION REAL MES FEBRERO 2022 PRODUCCION REAL MES MARZO 2022
EQUIPOS TOTAL EQUIPOS TOTAL
SEMANA GENERAL SEMANA GENERAL
SHMO2 SHMO6 SHMO7 (m3) SHMO02 SHMO6 SHMO7 (m3)
1 255 247 147 643 1 255 247 147 648
2 120 77 129 326 2 211 77 129 417
3 100 164 233 497 3 100 164 233 497
4 134 147 171 501 4 184 147 171 501
TOTAL 658 634 680 1,971 TOTAL 749 634 680 2,062
PRODUCTIVIDAD OBTENIDA 4.62%
Pag. 81

Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

PRIVADA

PELNOATE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

TERCERA ETAPA: VERIFICAR
CAUSA 1: Falta de mantenimiento preventivo

Para esta causa se logrd evidenciar que existia falta de mantenimiento preventivo
en los equipos shotcreteras, esto gracias a la elaboracion de los formatos que se realizaron
en la segunda etapa hacer.

En esta etapa se realiz6 también la medicion de la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos shotcreteras con la finalidad de conocer como se encontraban estos equipos al
realizar el mantenimiento preventivo.

Esta medicidn se realiz6 durante 30 dias, obteniendo una disponibilidad promedio

de 87 % de los equipos y una confiabilidad de 556 minutos.
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Figura 37

Medicion de la disponibilidad y confiabilidad del equipo Shotcretera

MEDICION DE LA DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD DEL EQUIPO SHOTCRETERA

CWNETCOM
DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD MANTENIMIENTO PREVENTIVO
T TP TF F DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
1 16 1.99 1,800.00 5 88% 360
2 16 1.06 1,720.00 4 93% 430
3 16 1.06 1,747.00 4 93% 437
4 16 1.43 1,600.00 3 91% 533
5 16 2.30 1,876.00 4 86% 469
6 16 2.05 1,698.00 3 87% 566
7 16 1.42 1,765.00 3 91% 588
8 16 1.80 1,743.00 3 89% 581
9 16 1.67 1,893.00 5 90% 379
10 16 1.30 1,732.00 2 92% 866
11 16 1.44 1,976.00 5 91% 395
12 16 2.10 1,687.00 3 87% 562
13 16 1.46 1,873.00 2 91% 937
14 16 2.31 1,754.00 2 86% 877
15 16 2.03 1,763.00 2 87% 882
16 16 1.90 1,645.00 3 88% 548
17 16 3.00 1,876.00 4 81% 469
18 16 2.26 1,698.00 3 86% 566
19 16 2.34 1,765.00 4 85% 441
20 16 2.67 1,743.00 4 83% 436
21 16 2.89 1,893.00 5 82% 379
22 16 2.11 1,732.00 3 87% 577
23 16 2.65 1,976.00 5 83% 395
24 16 1.64 1,687.00 3 90% 562
25 16 2.97 1,873.00 4 81% 468
26 16 1.85 1,764.00 3 88% 588
27 16 2.64 1,802.00 3 84% 601
28 16 3.00 1,854.00 3 81% 618
29 16 2.97 1,732.00 3 81% 577
30 16 2.87 1,748.00 3 82% 583
87% 556
LEYENDA:
D: Disponibilidad
TT: Tiempo Total
TP: Tiempo Perdido
C: Confiabilidad
TF: Tiempo de funcionamiento
F: Fallas

Nota: Datos Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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CAUSA 2: Equipos inoperativos

Como se menciono en la etapa hacer se elabor6 un reporte diario de maquinas para

determinar los equipos inoperativos en cada turno. Se pudo evidenciar que de 5 equipos

shotcreteras solo tres se encuentran operativos y dos en estado inoperativo.

Figura 38

Formato de reporte diario de fallas en los equipos

REPORTE DIARIO DE MAQUINAS

— TURNODIA ]
| Equipo | Modelo | Estado | Descripcion _______| Descnpc-on

SPM
4210

(07:30 - 08:00) Se cambia faro de trabajo lado
derecho.

(19:00 - 19:30) Se realiza engrase general /

Shiliaz Equo trabaja sin reporte de falla.

SPM
4210

Equipo inoperativo por presentar problemas con
el sistema de bombeo

Equipo inoperativo por presentar problemas con

SHMO03 el sistema de bombeo

SPM
4210

(01:00 - 01:30) Se habilita exentrica, auxilio

SHMO06 eléctrico por Display.

Equipo se encuentra en stand by.

(20:00 - 20:20) Se agregé aceite hidraulico
TELLUS 68

SHMO07 S

4210 (08:01 - 08:20) Se realiz6 engrase general.

SPM
4210

Mantenimiento general taller central por 22 dias
de trabajo.

Mantenimiento general taller central por 25 dias

SHiMos de trabajo.

Nota: Reporte diario de fallas en los equipos. Tomado de CJ NETCOM, 2022.

CAUSA 3: Fallas ocasionadas por la capacitacion del personal

Se han realizado las capacitaciones al personal de mantenimiento, pero se evidencio

que de un total de 12 técnicos de los turnos dia y noche, solo 9 asistieron a las

capacitaciones.
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Teniendo de esta manera ausentismo a las capacitaciones derivadas principalmente
por la atencion de la operatividad propia del trabajo, lo cual no permitié que todos puedan
asistir a las capacitaciones planificadas.

En esta etapa de verificar se levantd las observaciones, las mismas que serén
presentadas en la etapa de actuar con la finalidad de proponer mejoras que permitan reducir

las fallas a causa de errores en capacitacion.
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Figura 39

Registro de capacitacion
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Nota: Tomado de CI NETCOM, 2022.
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CAUSA 4: Errores al realizar mantenimiento
Se detectaron errores en los mantenimientos, para esto se realizd un reporte diario

de fallas en los equipos shotcreteras.

Figura 40

Inspeccion de tablero eléctrico

Nota: En la imagen se muestra la inspeccién realizada por el técnico de mantenimiento.
Tomado de CJ NETCOM, 2022.
Figura 41

Verificacion en campo de cumplimiento de turnos

Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Figura 42

Diagrama de operaciones (DOP) del servicio de inspeccion diaria del Robot Shotcretera.

]
_ Diagrama de operaciones (DOP) 0010-22-CINETCOM

V.00

P Creado: Antony Diaz Med
EQUIPO: Diagrama de operaciones (DOP) del servicio de inspeccidn diaria del Robot reado: Antany Liaz Medrane

Shotcretera

Inzpaccion diaria del robot shoterete o

¥

Verificar niveles de aceite de motor digssl,
hidraulico, transmisidn, glicerina y refrigeranta
o Engrasa general

- Ingpeccidn de los trabajos realizados
o Realizar las pruebas en vacio

° Seguimiento de funcionamiento

Inspeccion del rebot concluida

Validado: Cristiam Oré

Recepcionar aquipo an al tallar

Inspeccionar sistemas generales del equipo

Ajuste de pemos de los componentes eléctricos,
mecéanicos, hidraulicos v estructura

-l

-

+

Diagrama de operaciones (DOP) del servicio de inspeccion diaria del Robot Shotcretera.
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Nota: Tomado de CI NETCOM, 2022.

Asi mismo en esta etapa de verificacion, se elabord una tabla comparativa de los mantenimientos
programados en la etapa de planificacion versus los ejecutados durante los meses de
implementacién del ciclo de Deming, donde se evidencié que el cumplimiento de estos
mantenimientos predictivos fue del 100%.

Tabla 6

Mantenimientos programados vs ejecutados

HORAS HORAS TIPO DE
SEMANA CUMPLIMIENTO MES
PROGRAMADAS EJECUTADAS MANTENIENTO
Programado de
SEMANA 1 8 8 100% FEBRERO
125horas
SEMANA 2 14 14 100% FEBRERO Predictivo
SEMANA 3 14 14 100% FEBRERO Predictivo
SEMANA 4 14 14 100% FEBRERO Predictivo
SEMANA 1 14 14 100% MARZO Predictivo
SEMANA 2 14 14 100% MARZO Predictivo
SEMANA 3 14 14 100% MARZO Predictivo
SEMANA 4 14 14 100% MARZO Predictivo

Nota: En la tabla 6 se hace una comparativa entre mantenimiento programado Vs
mantenimiento ejecutados obteniendo un resultado igual al 100%.
Al culminar esta etapa de verificar, la productividad comparada de marzo hasta abril fue de

2.11%.
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Figura 43

Produccion Real del mes de marzo y abril 2022

PRODUCCION REAL MES MARZO 2022 PRODUCCION REAL ABRIL MES

EQUIPOS TOTAL EQUIPOS TOTAL
SEMANA GEMNERAL SEMANA GEMNERAL
SHMO02 SHMOEe SHMO7 (m3) SHMO02 SHMOE SHMO7 (m3)
1 255 247 147 648 1 255 247 147 648
2 211 77 129 417 2 211 120 123 460
3 100 164 233 497 3 100 164 233 497
4 154 147 171 501 4 134 147 171 201
TOTAL 749 634 680 2,002 TOTAL 749 678 680 2,106
PRODUCTIVIDAD OBTENIDA 2.11%

CUARTA ETAPA: ACTUAR

En esta etapa se verifico los resultados del desarrollo de las etapas anteriores, los
cuales fueron positivos y favorables para el area de mantenimiento.

Se realizaron correcciones en las capacitaciones

Asi mismo considerando que el Ciclo de Deming es una herramienta de mejora

continGian es importante.
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PLANES DE PROYECTOS DE MEJORA CONTINUA

El plan de mejora continua abarca lo siguiente: el punto débil o aspecto a mejorar,
la accion correctiva, preventiva o de mejora, las tareas por accion, el personal implicado, el
plazo de ejecucion (corto o mediano), los recursos y finalmente, el método de evaluacion o
seguimiento. El jefe de mantenimiento y los lideres de turno, son los encargados de hacer
seguimiento, velar por el cumplimiento, orientar a los demas técnicos; puesto que su
experiencia en el rubro lo amerita.

En la figura 44 se muestra el plan de mejora de mantenimiento, ello para una

relacion entre mantenimiento y la productividad.
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Figura 44

Plan de mejora

PLAN DE MEJORA

El mantenimiento preventivo incduye el ajuste de elementos eléctricos, mecanicos, limpieza v lubricacion, pero no bajo un plan y cronograma de
mantenimiento

Tareas de mejora

Crear planes de mantenimiento preventivo donde se establezcan cronogramas de actividades, parémetros y limites mas espedfico

Personal
involucrado

Recursos necesarios

1. Definir a qué equipos se les va a disehar un plan de mantenimiento
preventivo
Listado de equi dasificacion de equi
2. Calcular la criticidad de los equipos Jefe de mantto . .Eq posy Fquipos
criticos, manuales, planos, etc.
3. Estudiar mejor cada equipo, conoCer sus componentes, partes,
maodos de fallads, su funcienamiento, etc.
. - Listado de la mano de
4._ Definir el personal que va a llevar a cabo el mantenimiento i ) )
. ] . . - Jefe de mantto obra disponible y nivel de
preventivo y medir los tiempos para trabajos de mantenimiento L
conodmiento
5. Fortalecer los objetivos y el alcance del mantenimiento preventivo Objetivos del mantenimiento
. — - — lefe de mantto preventivo, instructivos,
3 sar.rcullar procedimientos normalizados para el mantenimientos fotos, formatos
preventivo
7. Definir un patron de medida en los equipos para la programacion Manuales, planos,
del mantenimiento preventivo especificadones, etc.
8. Crear un cronograma de actividades de mantenimiento preventivo Jefe de mantto Herramienta ofimatica
para los equipos definidos en la tarea Computador Calendario
9_Elaborar formatos y procedimientos que permitan la planeacion, Computador Herramienta ofimatica
ejecucion y control del mantenimiento preventivo Instructivos
10. Planear y gestionar la compra de la herramienta, materiales y Je:eczrim;zrm Listado de requerimientos
repuestos para las actividades planeadas P . ¥ Capital economico
almacen
11. Sensibilizar y capacitar al personal involucrado Procedimientos, cronogramas,
Jefe de mantto instructivos, materiales y
repuestos
12. Implementar los planes de mantenimiento preventivo Epu
13. Hacer un seguimiento para evaluar la eficada de los planes y Residente Indicadores de gestion Plan de accion Cinco
proponer acciones de mejora @ 5815 meses

Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni
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Nota: En plazo se considera C (corto) y M (mediano). Tomado de CJ NETCOM, 2022.

PLAN DE AUDITORIA
En este plan de auditoria tomamos en cuenta 4 etapas necesarias para el éxito de la
misma.
e Planificacion y elaboracion del programa de auditoria
e Ejecucion de la auditoria.
e Presentacion del informe.
e Seguimiento de auditoria.

Estos cuatro puntos estan muy relacionados con las 4 etapas del ciclo de Deming.
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Figura 45

Plan de auditoria

CWNETCOM:! PLAN DE AUDITORIA

.. Dl |ofe de Oficina de
[ Planeacion

Proceso a
Auditar

Planeacion Estratégica Oficina de CJ Netcom

(o] TN FW Verificar el cumplimiento de la implementacidn del ELTERIYEY Actividades desarrolladas en Equipo

R N ) Carlos Torres
EY.UT DS EW Ciclo de Deming F-NLL LU Wl [os meses anteriores 2022 Auditor

Criterios de la Auditoria Norma IS0 9001 / OHSAS 18001:2007/ Manual de Calidad / Normas internas

Actividades Hora Inicie  Hora Final Recursos
Ly Oficina CJ Portatil / Video
1. Reunion de Apertura 12/09/2022 08:00:00 a.m. 08:30:00 a.m. Carlos Torres
Netcom beam
i " " Oficina CJ Portatil
2. Revision de los documentos de la direccion 12/09/2022 08:30:00 a.m. 11:30:00 a.m. Carlos Torres /
Netcom Papelera
N . Portatil /
3. Revision de documentos y Taller de Mantenimiento 12/09/2022 11:30:00 a.m. 12:30:00 p.m. | Taller CJ Netcom | Carlos Torres Papelera
4. Almuerzo 12/09/2022 12:30:00 p.m. 13:30:00 p.m. Restaurante Carlos Torres s
. Oficina €1 Partatil
5. Revisién de hallazgos 12/09/2022 | 1400:00pm. | 1500:00p.m. cina Carlos Torres ortatil /
Netcom Papelera
6. Reunidn de Cierre 12/09/2022 15:00:00 p.m. 16:00:00 p.m. Ofidna CJ Carlos Torres Portatil / Video
Netcom beam
Firma del
i , Fecha 12/09/2022
Auditor Lider
Nota: Tomado de CJ NETCOM, 2022.
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Lecciones Aprendidas

A continuacion, se muestran las lecciones aprendidas durante la aplicacion de esta

metodologia.

Tabla 7

Lecciones aprendidas

Titulo

Amenaza /
Oportunidad

Descripcion del
impacto en los
objetivos

Acciones
Correctivas y
Preventivas
implementadas

Leccion
Aprendida /

Recomendaciones

Inasistencia de

C: Reuniones con

Avisar al personal

. algunos técnicos los técnicos i
Capacitacion Amenaza en la P- Avi con tiempo y
L : Avisar con recordatorio
capacitacion anticipacion
C: Programacion
_ de reparacion de Realizar
. Equipos ; -
Equipos . . €quipos mantenimiento
: . Amenaza inoperativos por ) L
inoperativos I P: Realizar predictivo y
argos plazos o .
mantenimiento preventivo
preventivo
Disponer de
C: Planificar el repuestos en stock
Repuestos Falta de ) o
Amenaza correcto para evitar pérdida
Stock repuestos stock A i
abastecimiento.  de tiempo y/o tener
equipos parados
Realizar vigilancia,
Se implemento P: Hacer capacitaciones y
Cronograma cronograma de seguimiento de auditoria para el
de Oportunidad g

mantenimiento

mantenimiento

cumplimiento de

cumplimiento del

programado dicho cronograma mantenimiento
programado
P: Leer, Realizar
) capacitacion capacitacion
. Se redujo fallas P P y
Minimizar . constante del pruebas de
Oportunidad  que retrasan las o o
fallas . procedimientoy  conocimiento a los
operaciones S
temas de técnicos de

mantenimiento

mantenimiento

Diaz Medrano, Antony Gerald
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Al finalizar esta etapa se midid el incremento de productividad tal como se realizo en las
etapas anteriores; lo cual se obtuvo un incremento igual a 0.02%, respecto al mes de abril.
Figura 46

Produccion Real mes de abril y mayo 2022

PRODUCCION REAL MES ABRIL 2022 PRODUCCION REAL MES MAYO 2022

EQUIPOS TOTAL EQUIPOS TOTAL
SEMANA GENERAL SEMANA GENERAL
SHMO02 SHMO6 SHMO7 (m3) SHMO02 SHMO6 SHMO7 (m3)
1 255 247 147 648 1 255 247 147 648
2 211 120 129 460 2 211 77 129 17
3 100 164 233 497 3 100 150 225 475
4 184 147 171 501 4 220 176 171 567
TOTAL 749 678 680 2,106 TOTAL 785 650 672 2,106
PRODUCTIVIDAD OBTENIDA 0.02%

Asi mismo se realizé6 un cuadro comparativo con la evolucion del incremento de
productividad mes a mes, obteniendo un resultado de 6.95% después de la aplicacién del ciclo de
Deming. En la figura 47 se muestra la produccion de lanzado de shotcrete expresado en metros
cubicos, de enero a mayo de 2022, la variacion expresada en la misma unidad de medida y el

incremento de la productividad cada mes en valor porcentual.
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Figura 47

Incremento de productividad mes a mes.

MES PRODUCCION VARIACION VS INICIAL INCREMENTO
Enero 1,969 0.10%
Febrero 1,971 “r 2 0.10%
Marzo 2,062 93 4,62%
Abril 2,106 137 2.11%
Mayo 2,106 o137 0.02%

INCREMENTO TOTAL 6.95%

Asi mismo se realizd la medicion de la productividad al final de toda la aplicacion del
ciclo de Deming con el objetivo de evidenciar si la variacion fue positiva o negativa para la
empresa. El resultado obtenido al cierre de mayo para la productividad fue de 94.15% tal como
se muestra en la figura 48, el cual superd los 90 puntos porcentuales y por ende los 87.20%
resultado antes de la aplicacion del ciclo de Deming.

En la figura 49 se muestra la comparacion del antes y después de la aplicaciéon y se
evidencia un crecimiento de 6.95 puntos porcentuales, como resultado al cierre de la aplicacién

del ciclo de Deming.
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Figura 48

Medicion de la productividad después de la aplicacion del ciclo de Deming.

MEDICION DE PRODUCTIVIDAD ENERO A MAYO
DEL 2022
DESPUES DE LA APLICACION DEL CICLO DE DEMING

MESES TP (Hr) TU (Hr) RATIO |PR (M3) PE(M3) RATIO |EFICIENCIA*EFICACIA

ENE 70 72 097 1969 2110 0.93 90.73%

FEB 70 73 o096 1971 2110 0.93 89.57%

MAR 70 72 097 2062 2110 0.98 95.01%

ABR 70 72 097 2106 2110 100 97.04%

MAY 70 71 o099 2106 2110 100 98.40%
94.15%

LEYENDA:

TP (Hr): TIEMPO PROGRAMADO EN HORAS

TU (Hr):TIEMPO UTILIZADO EN HORAS

PR (M3):PRODUCCION REAL EN METROS CUBICOS DE SHOTCRETE

PE (M3):PRODUCCION ESTIMADA EN METROS CUBICOS DE SHOTCRETE

Figura 49

Variacion de productividad antes y después de la aplicacion del ciclo de Deming

VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES

Productividad antes de la aplicacion 87.20%
Productividad después de la aplicacion 94.15%
VARIACION 6.95%
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Por consiguiente, se realizo el plan de inversion de todo el ciclo de Deming, considerando
los costos necesarios para cada una de sus etapas.

En primer lugar, se costea la mano de obra que interviene en la implementacion, para esto
se considera el total de personas, su costo por mes para poder calcular su costo diario y costo por

hora.

Figura 50

Costos de horas hombre

Personas Costo/mes dias Costo/diario horas costo/hora

Operarios 36 2100 70 9
Mecanicos 12 3500 117 15
Eléctricos 6 4000 133 17
Supervisores mantto 3 4500 150 19
Jefe de produccion 1 7000 20 233 g 29
Jefe de mantenimiento 1 7000 233 29
Seguridad 3 8000 267 33
Soldador 1 3000 100 13
Residente 1 13000 433 54
Asistentes 5 3000 100 13

En la figura 49 se coste0 la inversion en capacitaciones considerando el total de personas

que participaran, el costo de mano de obra por hora por un total de 10 horas de capacitacion.
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Figura 51

Inversién en capacitaciones.

Detalle Costo Cantidad N°dehoras Total
Operarios 9 36 3,150
Mecanicos 15 12 1,750
Eléctricos 17 6 1,000
Supervisores mantto 19 3 563
Costos de lefe de produccion 29 1 10 292
capacitaciones | |efe de mantenimientd 29 1 292
Seguridad 33 3 1,000
Soldador 13 1 125
Residente 54 1 542
Asistentes 13 5 625
TOTAL s/ 9,338

En la figura 50 se detalla el costo total de los materiales a utilizarse en las capacitaciones.
Figura 52

Inversion en materiales

Detalle Costo Unitario  Cantidad Total
Hoja bond 15 2 30
Plumon de pizarra 3.5 3 11
Costos de Impresiones 1 500 500
Materiales Tablero de apuntes 8 69 552
Archivadores 7 2 14
Otros 3 69 207
Total 1313.5
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En la figura 51 se detalla la inversion de mano de obra para la ejecucion del

mantenimiento preventivo el cual se estimd en 480 horas de trabajo.

Figura 53

Inversion en ejecucion de mantenimiento preventivo

Detalle Costo Cantidad N° de horas Total
Operarios a 3 12,600
Costos de Mecénicos 15 3 21,000
ejecucién de .
.. Eléctricos 17 2 480 16,000
mantenimiento
Supervisores mantto 19 1 9,000
Total 64,600

En la figura 52 se detalla la inversion de costos en repuestos que se utilizaran en los
mantenimientos, considerando que seran 4 equipos los que entraran en mantenimiento
preventivo. La figura 53 muestra el detalle de los insumos que seran empleados también en la

ejecucion del mantenimiento preventivo a los equipos shotcreteras.
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Figura 54

Inversion en repuestos para mantenimiento

Detalle Costo Cantidad Total

Pulsador NC 70 25 1,750

Contactos NC/NA 20 40 200

Conectores 6 80 480

Manguera hidraulica 14 20 280

Costos de Manguera de aditivo 12 10 120
repuestos de Cruceta de la exentrica 80 2 160
mantenimiento |, ;. je oring 500 1 500
Kits de terminales 400 1 400
Locttite 105 1 105
Pernos 2 100 200
Cintillo 14 4 56

Total 4,851
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Figura 55

Inversién en insumos para mantenimiento

Detalle Costo Cantidad Total
Aceite Tellus 68 1400 1 1400
Aceite 15w 40 1200 1 1200
Grasa 1400 1 1400
Insumo para Engrasadora manual 200 1 200
mantenimiento | Frascos de muestreo 5 50 250
Trapo industrial 5 100 500
Limpia contacto 30 20 600
Aflojatodo 30 20 600
Total 6750

Después de la ejecucién del mantenimiento preventivo, se realiz6 el cuadro de inversion
para el seguimiento y verificacion a que los mantenimientos en las horas establecidas se
cumplan, para ello se tom6 en cuenta las personas que actuaron en esta etapa de verificar, las
cuales fueron solo 4 personas, durante un periodo de 32 horas en dos meses.

Figura 56

Inversién para la etapa de verificar y actuar del mantenimiento

Detalle Costo Cantidad N° de horas Total
Costos de
.. Supervisores mantto 19 1 600
seguimiento y
verificacién del |Jefe de mantenimiento 29 1 933
.. 32
cumplimiento del |segyridad 33 1 1,067
tenimient
man enlm!en ° lefe de produccion 29 1 933
preventivo
Total 3,533
Péag. 103

Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

PRIVADA

PELNOATE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

En la figura 55 se resume los costos de cada etapa. Planear que toma en
consideracion el costo de las capacitaciones, hacer que considera la ejecucion del mantenimiento
preventivo desde la asignacién del recurso humanos hasta la inversion en materiales, insumos y
repuestos y por ultimo las etapas de verificar y actuar que consideran el cuadro mostrado en la

figura 54. Con ello se tiene una inversion total que asciende a 90,385 soles.

Figura 57

Costo total de la implementacion

ETAPAS COSTOS

PLANEAR 5/ 9,338
HACER 5/ 77,515
VERIFICAR y ACTUAR 5/ 3,533
TOTAL s/ 90,385

Nota. El costo total de la implementacion del ciclo Deming asciende a 90,385 soles.

Se lleg6 solo hasta esta etapa de costeo, no se pudo realizar el anélisis financiero del
proyecto debido a la falta de informacién, no contamos con los datos para cuantificar los costos
fijos y variables, ingresos y egresos que nos permitan realizar el retorno de la inversion, por ser
informacion confidencial a la que no tuvimos acceso durante el desarrollo de la implementacion.

Se comunicé a la empresa y la gerencia indico que esto sera evaluado y realizado por el

area financiera de la organizacion.
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El diagndstico del &rea de mantenimiento nos arrojé que el problema principal era
la baja productividad de los equipos, este indicador antes de la aplicacion fue de 87.20%
siendo las principales causas de este problema la falta de mantenimiento preventivo,
equipos inoperativos, fallas ocasionadas por la mala capacitacion del personal, y los errores
al realizar el mantenimiento. Teniendo ya identificadas las causas principales se pudo

atacar a cada una de ellas.

En ese sentido podemos afirmar que se logrd incrementar la productividad de los
equipos shotcreteras en 6.95 puntos porcentuales obteniendo una productividad equivalente
a 94.15% en mayo de 2022 al cierre de la aplicacion del ciclo Deming.

Este resultado se da producto de las acciones implementadas en las cuales se basé
no solo la experiencia laboral sino también las competencias profesionales para garantizar

el éxito de cada tarea.

Pag. 105
Diaz Medrano, Antony Gerald
Garcia Alberca, Nelly Herleni



1 UNIVERSIDAD APLICACION DE CICLO DE DEMING PARA MEJORAR

PRIVADA

PELNOATE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REPARACION DE EQUIPOS
SHOTCRETERAS DE LA EMPRESA CJ NETCOM S.A.C.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Segun los resultados alcanzados, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

La aplicacion del Ciclo de Deming en el area de mantenimiento incidié en la
mejora de la productividad en los tiempos de reparacion de equipos shotcreteras en la
empresa CJ NETCOM, este andlisis fue el resultado de los meses febrero a mayo del
2022, tiempo que durd la implementacion del mencionado ciclo. En sintesis, la
productividad final alcanzada fue de 94.15% superior en 6.95 puntos versus la
obtenida en diciembre de 2021, lo cual se considera bastante bueno para la empresa.

Considerando el equipo técnico de trabajo de la empresa CJ NETCOM se llevo a
cabo la etapa de “planificacion”, el impacto de esta etapa en la productividad de los
equipos shotcreteras, si bien no fue mayor al ratio inicial de 0.10% sino que se mantuvo

igual, se pudo evidenciar como el &rea paso a estar mas ordenada y controlada.

En esta etapa se logré comprometer a todos los niveles de la organizacion, gracias a
la correcta planificacion de actividades y equipos, la comunicacion asertiva y el trabajo

colaborativo de los miembros de la organizacion.

Se ha determinado que la implementacion del Ciclo de Deming en su fase
“hacer” permitié mejorar el incremento de productividad en un 4.62%; estos resultados
fueron obtenidos bajo la comparacion del mes de febrero y marzo del 2022. Esta mejora

se reflejo debido a la implementacion de documentos que fueron claves para erradicar las
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cuatro causas encontradas del problema principal en este trabajo de investigacion.
Demostrando de esta manera que el resultado de todo lo implementado en esta etapa fue
de gran beneficio para la empresa CJ NETCOM.

La etapa “verificar” se desarrollé en base a todo lo ejecutado en la etapa anterior,
en esta etapa se realiz6 seguimiento y verificacion comprobando que las actividades se
cumplan y que los equipos se encuentren en buen estado.
se evidencidé un incremento de productividad de 2.11% comparado entre los meses de
marzo Yy abril; este progreso fue debido a ejecucion de formatos realizados en la etapa
“hacer” lo cual sirvidé para mejorar la productividad en la reparacion de equipos
shotcreteras.

En esa Ultima etapa “actuar” se hizo un analisis en base a los resultados de las
fases anteriores. Se ejecutaron planes de mejora continua a corto y mediano plazo, planes
de auditoria con la finalidad de verificar el cumplimiento de la implementacion del Ciclo

de Deming, y finalmente se plasmaron las lecciones aprendidas.

Se examin0 el cumplimiento de los procedimientos y manuales. Asimismo, gracias
a las lecciones puntuales se permitié compartir conocimientos basicos al personal de la

empresa, el cual se dio a conocer con el desarrollo de un taller.

Al finalizar esta etapa se realiz6 la medicién de la productividad del antes y
después de la aplicacion y se evidencid un resultado igual al 94.15% superior en 6.95

puntos a la obtenida en 2021 que solo fue de 87.20%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la implementacion del Ciclo de Deming en todas las areas
de la empresa CJ NETCOM, ya que este permitira mejorar la productividad y por ende
una mejora continua en la organizacion.

Se recomienda cumplir lo planificado y dar seguimiento a lo ejecutado para lograr
una mejora continua en la organizacion.

Se recomienda seguir cumpliendo con el reforzamiento de todos los formatos,
manuales, procedimientos implementados durante el Ciclo de Deming. Asimismo,
respetar el cumplimiento del cronograma de mantenimientos, tanto preventivo como
correctivo.

Se recomienda ejecutar una supervision y control adecuado para el mantenimiento
de los equipos, y contar con los repuestos necesarios antes de un desperfecto o falla de las
maquinarias, este permitira reducir costos de operacion y aumentar el retorno de
inversion para sus activos.

Se recomienda seguir realizando auditorias internas, capacitaciones al personal
ejecutor. Por consiguiente, que se recomienda que se actualice constantemente los
formatos, plan de trabajo, esto permitird al personal técnico de mantenimiento tener
nocion y guia concreta sobre los objetivos, actividades y responsabilidades a ejecutar

durante el servicio.
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ANEXQOS
Anexo 1

Fallas presentadas y tiempo de demora en la operacion.

FALLA DE ROBOT SHOTCRETERAS
NUMERO PARADA POR FALLAS TIEMPO

Falla por turbo compresor con sonido extrafio del motor diésel 2h
2 Falla por fuga de refrigerante de la bomba de agua del motor diésel 1lh
3 Falla por las celdas de radiador obstruida del motor diésel 20 min
4 Falla por descarga de energia eléctrica de la bateria 40 min
5 Falla por perdida de arranque del arrancador 25 min
6 Falla en la valvula 4/2 vias del bombeo 3h
7 Falla de la bobina proporcional de bombeo 25 min
8 Falla de la bobina agitador por perdida aislamiento 25 min
9 Falla de motor vibrador 40 min
10 Fuga interna en los cilindros hidraulicos de bombeo 3 horas
11 Falla por ruptura de embolo de cilindro hidraulico del brazo 1lh
12 Falla de los actuadores 240 grados 1 h 40 min
13 Falla de la valvula check de aditivo 30 min
14 Falla de bloque hidraulico principal del brazo 4 h
15 Falla en la bomba hidraulico de movimiento de brazo 2h
16 Falla por saturacién de filtros primario y secundario de aire 20 min
17 Falla por saturacién de los filtros de aceite 1lh
18 Falla por la valvula de presion minima 1lh
19 Falla por actuador neumatico de simple efecto 1lh
20 Falla por acople entre motor eléctrico y compresor 2h
21 Falla por sensor magnético de bomba aditivo 1h
22 Falla por la tarjeta electrénica de aditivo 1h
23 Falla por sensor de RPM de traslacion 1h
24 Falla por el cilindro hidraulico de direccion 2h
25 Falla por bocina de bronce de la articulacién 2h
26 Falla por descarga de acumulador 2h
27 Falla por luces de traslacion 1h
28 Falla por palanca de marcha 1h
29 Falla por joystick de brazo del control remoto 1
30 Falla por perdida sefial de frecuencia del control remoto 2h

Nota: Listado de fallas presentadas en los equipos shotcreteras y el tiempo de demora.
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Anexo 2

Procedimientos

M=
_ PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
V.00

Creado: Antony Diaz Medrano

EQUIPO: Equipo rebotizado shotcretera 5PM 4210

Validado: Cristiam Oré

Aceites y grasas

Caja transfer/ Para reponer o cambiar el aceite utilice exclusivamenie un aceite de
engranaje / agilador engranajes de calidad conforme con dicha especificacian (arencicn
a las indicaciones del fabricante).

Metor y camibio de El fabricante ha lenado el motor v la caja de cambios del vehiculo,
marchas Bl mantenimiento solaments debe realizarse siguiendo las
indicaciones del fabricanta del vehiculo
Aceifes y grasas La takbla siguientz contizng la especificacian de aceites y grasas
recomendadas recomendados
5l etema Morma Tipe - 1 [Et:l dad
Min. Max. [Litres]
SAE OWZ20 -35 20
SAE W30 -35 a0
SAE 0W40 -3 40
| —_
Carter del Mator illj"l Eﬁ 4 SAE AW3E0 -30 a0 11.5
- SAE AWAD -30 a0
=0k 10630 -20 40
SAE 15040 -15 40
- HILP 46 =10 a0
Clircuto d lico, — — -
Tlrru o i FT':::F:;t'ﬁ DIM 51502 HEES 46 -iu =0 0
ransmisian hidrostatica EC 45 50 B0
Ejes
o 1 g o
Heductora fraslacion, APIGL- SAE 3owoo | oo | a4p | oot B
. APl GL-5 Eetemen, 7.0
Mandos finales
Compresor {PM3T) 150 ViG46 -16 10 20
Carcasa bomba aditivo 150 DELASCOIL n/a 0,3
Puntos de engrase DIN 51826 | NLGI Grade2 | -20 | 40 g
necesidad
Aceites Caracteristica Capacidad
[Litrais]
Ll positn on Ceeend chse A &
COMmDusiioe
Depésito de aceite HLF 46 P
4 Te [ f="0] T
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' ]
- PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
V. 00

Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPD: Equipo robotizado shotcretera SPM 4210

Validado: Cristiam Oré

Denominacion La alianza Sika Putzmeister no se responsabiliza de la calidad de los
;::;:"“5 acoites y lubricantes indicadas o de los cambios cualitativos introducidos por
los fabricantes sin modificacion de la denominacion de tipo.
Puntos de engrase Los puntos de engrase ce las diferentes partes de la maguina se
pueden ver en Ios epigrafes <20-005 Lubricacion del brazo
distribuidor v del cabezal proyector> y <20-006 Lubricacidn de la
MAgUinas.
Filtros La siguiente tabla incluye los filiros consumibles.
Filtros
1 |Aspiracion de aceite hidraulico
2 |Alta presion del aceite hidraulico
3 |Combustible del motor digsel
4 | Aire del motor digsel
£ |Aceite del motor digsel
Intervalos de
mantenimisnto
cada .. horaz de servicio
W |Grupo Actividad oiros
L] 50 800 | 1000
& [1] o
diari [ sam | ST | S
< ol Mig= | ma=
hal e ) BEE
1 Controd Wiswal y funcional de 1odos s -
) dizposbvos de sagunidac
En general
2 Controd wisual del cabeado elkecirico -
a Lrapaaito da agus Contnodar el nival 48 agus *
4 LCES Contd wisual de funcionamisnio ]
Comprobar al apriete da las uweonas noscodaE: -
o SO TdLile L el O il
LN Genard
E. Lubwicar 1 estniciura ad30ead.a del wehioulo L
- . Hew sar bos niveles de liquides thdradlico. motar,
| Brgenea PEngerane, ete.) -
\ e Lo 1 e e b R Sugliluin
k Mangueras hidraulicas I':":lj_-':"i':“::"‘ I"'_q:'l‘li_':r‘_l:!"?fn laduraz [ B CAasn
me s MECESAND
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C-j — g M=
L \J I: ] ( {] 'II“' PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
W00
Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera 5PM 4210
Validado: Cristiam Oré
Intervales de
mantenimiento
cada ... horae de eervicie
N | Grupo Actividad 8 sa | soo [1cop |OfrES
) o =] Q
diarl | o0, | cada cada
o -rial | 3 M- | & me-
] 1
L] i ‘ [ o
Tubo Decilania Canirol dal desgasia .
oe harmigin/ Placa .
10. | s gatae Comprobar v ajusia . necesidac
§4 [ T —
| Tubaria da rarepota) Segums de loe acoplamiantog -
120 | Thaligars Controlar el grosar de pared .
. . : ; e s S
3. | Engrasa manual Er Jrasa ',:J'.'*:-l.u_l_':- dea la lir DigIa) L rétal
14 | Partas an contacto Conirol cel desgasie .
Con &l RoRmigon h
15, | Caja de agua Renowvar agua .
16. Controlar tormillos v 2l sequeo de alambee -
7 Emboie de ranspone | Confrolar el desgasie de kes émboios de -
. transpoiie
Tubo oacilanie Comprobar o par de soris b el
18, | oa normigan Paca s g [l ) e el p.:.l oo aprieto de log tor nilos o .
l& bieda de cambio
oa gafas
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™ — M=
r'-' L-} \J I I {- { ] ""1 PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
V. 00

Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 2210

Validado: Cristiam Oré

EBrazo de proyeccion

w e Actividad cada ... horas de servicio
FUpG t otros
P & | s0 | so0 |1000
o a [
jard cada | cada
di ";I' 3 me- |6 M-
1] EEE
4 Tuberia de Sequrns de s acoplamentos L
tranzporha’
20 | manoueas Controlar & grosor de pared L
M | Cabaza Luirwricar .
29 | Reducioms Vaciar el agua de condensacion del engranaje dal . SEoun
T mecanizma da gio necasidad
23 | Articulaciones Lutwicar L
24 Lukwicar L
o Torriadal brazo | comprobar los tomilles v o engranaje del worillo \ .
= cin fin
a6 | Reducioma Cambio de aceite del engranaje del .
= - MECANISM da ginn
a7 | Gulas Caontrolar las guias de deslizamiento .
- . . SUSTIr en
a8 Mangueras Verilicar las lugas de las alornilladaas hidiaulicas . P
2 o g
hidraulicasz y laz mangeeras NECesarna
a9 Soportes de Verificar los soportes de lag manguaras y -
mangueRas sustituinos, s es necesario
30 | Ezcape Luiwicar todac ket alementas dal escape L
. Boouillas de ] _ . o,
o angrasa Engrasar las boguilas de engrase de la maguina -
b
32 | Tormillo sin fin Engrasar &l engranaje del tornillo sin fin "
; Controlar @ juego ssial del engranaja del tormillo
- - 14 L .
A4 ormilo =int =i fin

« plimera semana despubs de la puesta en marcha
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M=z
PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
V.00
Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo rebotizado shotcretera 5P 4210
Validado: Cristiam Oré
Sisterna hidraulico
cada ... horas de servicio
N* | Grupo Actividad otros
-] 20 00| T
a o
diarl @ cada | cad
:r sama | 3 | aé
-nal | me- | me-
SBS | SeS
34, Comprobar nivel de aceibz nidiaulico L
— Parte hidrauica - -
3a. Contral visual de la tuberia (dafios! fugas) *
6. | Fitros de aceits Cantralar la indicacion de suciedad de filtro -
a7 Ecn'.pue:mr eatanqueidad de cilindros hidrdulicos —
{Conirol visual
4. Evacuar agua condensada ]
qg | Panehidrauica Limpiar radiador aceie hidraulicn .
tras
4. Camizio de aceile a » |anaiss de
aceEile
41. | Fitros de aceils Cambiar cartucha fitrants de aspiracion - ’_lifjl;' dad
susdituir
rificar las fugas oe las a aduras
42, | Manguaras hidrauicas ";r;rf..n,.rcln -fll_:nj’-lr“'*: ,qi,f_rj"-"l chira . & GAso
e VRCREAT0
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Diaz Medrano, Antony Gerald
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Sistema
gire-agua-adilive
N e idad cada .. horas de servicio
rupo Activid otros
P -] 0 500 | 1000
o =] o
diari | zem “;" “'5“
@ I::l me- | me-
s85 | SOE
43 Comprobar la conexion de la manguara ]
a4 Comprobar el nivel de aceite de la carcasay -
relienar, s es necasano
45 Deapuds do cada uso limpiar la bomba y e -
CHCUilD Con agua
46 Comprobar el funcioramiento dal presostaio a .
Bomba de aditive una prasion de aprox. 10 bar
1
a7 Comprobar L impleza cel wvantilado y &l .
rafigerador dal motor ebcirico
49 Lirnpie & vartiador y 10s refrigeradones dal motor &
alacirize con un capillo
43 Cambizr =l aceile ]
50 Cambiar & manguara di la bomba 200 howas
a1 arificar las fugas de las alomilladuras L
Instalacion aditivo =tit
52 Veniticar 138 mangueras . st
macasang
53 errificar las fugas de las atormilladuras -
Inetalacicn aire i
54 Narificar las manguseras - susliir =
N neat fag mang MECESAN0
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N : N
L U NETCOM PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
V.00
Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo rebotizado shotcretera SPM 4210
Validado: Cristiam Oreé
-5 eada .. horas de servicio
- WY |Cormpons e Elementa
= B | 50 (S0 | 1000 | 2000 | 5000 |8000 |otros
Lo ca sada
cada 2
dia :; d; B |eada |ados "“:'
ria mes | ano ¥
mal $ ol mock afes
L+]

EE Meaibe dal chrbar (Warfificar ) *

] Licgumdor rafrigacarite (Varihear 1]

¥ Filtra da aire |Limnpiar] sambiar) - e

: necasidac

g, | Mot dissel Filtro da aceile (Gambiar) -

53 Azeite dal cartan (Cambiar) | » =
necesidad

! SoCUn
W = o rjas T
i ilbie el sl [Camiiang L] L] hec Baldac
Jeductons
1 - Bzails da engrangje anhearn) L]
g2 Aseiba &g dileeancial  [Wardicar -
FF* diferancabes

] Araile recucioes (Verificer) -

Ciuceias - sEC) I

04 Halancinas Chgrass - necasidac

05. | Neumaticos Controiar prasidrn -

BE. | Mota didsal Licyuider raalricparante (Cambiar) L]

a7 .-iE;L'::L-“: Aceitz de engrangje {Cambilar L]

raslacidn
1'a] Aceils e difarancial (Cambiar ]
Ejpz diferencialkes

03 Aceile reducioes [(Camixar L]

0. | Frenog Crwripeshar o nivel -

i Frenos Cambiar el ligudo de renos L]

72 —aposita 0o Lirrpiar al el pilo L]

combushblea

73 | Batars Cariprahar les catlas de canaxidn :'I;';"Jl'_1 o

Fd. | Mok waritisar y ojusir s cormes .

s, | Mot Cambiar las coreas B
necesidad
eacis

7o, | Koo Ravisidn & londo del molo 12,000
hores

7. | Mot Contiolar & bancada del mobo L]
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1 -...’ - N“:
L L \J I : ] {-- { -) \"1' PROCEDIMIENTO 0013-22-CINETCOM
.00
Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 3210
Validado: Cristiam Oré
.E cada ... horas de servicio
= W |Compenents Elerments
= 8 | 50 (500 | 1000 | 2000 | 5000 (8000 |olros
o ca sada
wada 2
dia [ > ";’ & |cada |ades | SO0
M9 | el | me | ™25 | 308 | ¥ | 440
wan as i
L+]
E& Aaaibe dal cdrbar (Varfifiear ) -
] Lt rairgarante Varitar L]
&7 Filtre da aire |Limpiar cambiar) - “':J_JI: e
necagidar
ng | Mok dissel Filtro di acelle (Cambiar) -
&Y Ageite dal cartar (Cambia) " Fegur
necesidad
. SoCUn
] L F. = Ti
B by el kel (Cambiarn L] L] nacasldac
Aeduciora b . . o o
61 raslackin Azaile cda engranaje (anlcar) L]
a2 Adanbs el dilerancal (Vardicar -
Ejpz diferanciakes
63 Beaits rechciomes (Verficar) L]
Ciucelas — e
G4 B alancineg Ehgrass - necssidac
05. | Maumaticos Contiolar prasion -
B658. | Mot didsal Liguide ralrigaranie (Cambiar L]
ar .-iE:L'::L.IE Aceitzda engrang|e {Cambiar L]
raalacidn
'] Boeite el difarancial (Cambiar L]
Ejas diferenciales -
=] Aceite reducioes [Gamixar L]
70 | Frenos “oripeobar @ nivel ]
Tl Frenos Cambiar gl [kguido de renos L
72 P Lirrpaicr al el L]
73 | Balars “eaniprabar los eankes de carnaein :::.:_u. 1o
WIr &%
a4, | Mok Varihisar y ajustr a5 cameas ]
fifa hACn Lauminar las ocinieas Egun
necesidad
T
4. | Mot Ravisitn a londo del malo 12,000
hor e
7. | Mo Contioar labancada dal mabor L]
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—~ M=
|

-..,L.-:'\“ I{ ( }'\‘1 PROCEDIMIENTOS 0013-22-CINETCOM
V.00

Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo robotizadoe shotcretera 5P 4210

Validado: Cristiam Oré

Cambio de loz émboloz La presente ficha de mantenimisrto describe &l cambio dal émbaolo
de transperte Je iransporte
Enconfrard los intarvales de mantenimientz en el rezumen de
mantenimiento gue encabeza aste capiulo

Mo s2 precisan otras fichas de mantsnimisnio.

e Mo == precizan herramisntas especiales
Pt
=, /
24
Atercicn
Si &l émbolo de transporfe presenta algun dafo, debe reparaio de
inmediato.

La afanza Sika Fuizmeister no aswme minguna responsabiidad por
las danos que pueda sufrir la maquina debide al cumplimianto
inadecuado de las instrucciones de martenimiento

Feligro de aplastamiente
Mo infrogucir nunca la mana en laz partes moviles de la maguina,
tanio s estd en marcha comg 5 esld desconectada

Durarte las comorobaciones, no infroduzea la mano en la camara
de agua abierta.

Ewrsta peligre de lesionss si se infreducs 1a mane en la cdmara da
agua cuando los embolos estan funcionando.

Al realizar &l cambio de émbolo de transports tendrd que poner
varias veces la maguina en sarvicio y fuara de servcio. A
continuacian s descrben los pasos de |I.:Jl:=ic'!_l:= necesarnos para lo
gue deben llevarse a cabo escrupulosamante
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PR — ) M
L L-} \J I I {- { -] '\'t PROCEDIMIENTOS 0013-22-CINETCOM
V.00

Creado: Antony Diaz Medrano
EQUIPO: Equipo robotizado shotcretera SPM 4210

Validado: Cristiam Oré

Desconexion de Proceda de la siguiente forma para poner la maguina fuera de
la maquina senvicio

p Cologue el regulador de caudal del fransporte en posicion
Ir"-ln::
= La bomba =2 detiene.

P Cesconecte la bomba

p Desconecte el motor de accionamiento.

P Desconecte la alimentacion de coriente eléctrica en el armario
de distribucian

Pp  Asegure la instalacion contra posibles reconexiones no
autorizadas.

p Restrinja el accezo ala zona de trabaje v coloque carteles de

zefalizacidn e oz digpositivoes de coneridn v de mandao
hloqueados

Puesta en servicio de  Proceda de la siguiente forma para poner la maquina en servicio:
fa magquina
Consulte también el capitulo “Puesta en servicio”. apartado
“Arrangue del molor”.

P Cologue el regulador de caudal de transporte en posicidn
|mn::

=

Zonecte la glimentacion de corriente léctrica en el armario de
distribucion.

Arranque el motor de accionamiento.

Conscte la bomba.

]

Cologue el regulador de caudal de transporte en la posicion
deseada.

yyvy Yy
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Validado: Cristiam Oré

Dﬂﬂ'ﬂﬂr‘.lﬂljﬂ del Proceda de la siguients manera para desmantar 108 Smbolos de
émboio de transporte  trancpons:
- Fonga la maguina en servicio

P  Coloque el regulador de caudal de transporte en posicion
“rnin”

X
P
WA E

Pog. | Denominacion

L

Cilindro d= suminisiro
EMbolo de ranspors
Cubierta de proteccion
Cllindre motor

Camara de agua

P | a3 | P

om

B Desplace Ios dos Smbolos de ransports en el lado de la tolva
hasta su posicitn final.
— La brida intermedia debe quedar visible en la camars de
agua

Peligro
Fonga la maguing fuera de sernvicia anies de manipulana y
assgirese ds que no es positle una reconexion accidenial o no

awtforizada

P Pongalamaguina fuera de servicio

- Vacie icda el agua de la camara de agua v refire lacubierta de
proteccion
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@ E®
: LA
N «{Tw

OV
Iﬁ;l.ﬁ% J
)k

Validado: Cristiam Oré

.!'-lll

@

QY

Poz. | Denominacion

Embolo de transporte
grida intermedia
Tornillos hexagonales con alambre de retencién

an | I3 [ —

p  Cuite el alambre de retencion y los tornillos hexagonales (3) de
la brida intermedia (2)

p  Extraiga la brida Intermedia. Deposite la brida intermedia de
forma gue esté protegida contra cualquier dano.

P Enrosgue los tornillos auxiliares con unas 3 vueltas en la cara
frontal del émbolo de transporte (1).

P  Aplique una barra de montaje en los tornillos auxliares y
extraiga el émbolo de transporte haciendo palanca.

p Limpie la superficie frontal de la brida del vastago del émbolo.
p Limpie minuciczamente |a entrada del cindro de transporis.
p Compruebe si el émbelo de transporte presenta desgaste.

L ] Aviso

l Si el émboio de Transporne presenia esmias o esld desgasEaao por
Ln lado, serd precisc cambians.
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Embolo de transporte  _a comprobacién y montaje del &mbalo de ransporte se describe
an los siguientas pasos:

Pos. | Denominacion

Tornille hexagonal

Brida

Reten dal embolo de ranspare
Segmeantd gura

Caja dal émibclo

Pieza ce unian

Tuerca hexagonal, auloblocants

B i | B

B R

p  Desmonte & ternillo hexagonal (1), la brida (2) v la pieza de
unién (5
Qulte gl rewsn del émbolo de transporte (3) v el segmenio dz
{2 1 3
gula (4 de la caja del eémbalo (5)
B Compruebs sialguna de las piezas del émbole de transpris
presenta dasgasie.

diencidin
Las pieras getenoradas o desgastadas deben cambiarss.

p  Limpiso la caja del émiclo y engrasalo abundantemente con
graza libre de acide (D.g)., vaseling).

B  Engrase un segmento guia y un manguio de smiolo nuevos
abundantemente con grasa libre de Acido (p ej. vasslina).
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p- Cologue el segmento guia en la caja de transporie.

p  Encaje elretén del émbolo de transporte en la caja del émbolo
golpeandolo con un martillo de goma.

> Inserte la brida en el retén del émrbolo de transporte.

P Cologue la pieza de unidn en la caja del émbolo.

Atencion
Utilice sdlo wiercas hexagonales nuevas y autoblocantes.

P Atornille el émbolo de transporte zon un tornillo hexagonal
nuevo y una tuerca autoblocante nueva.

Montaje de los Proceda de la siguiente forma para montar los émbolos da
émbolos de Iransporte:
transporte

Antes de montar &l émbolo de transpors es conveniente que limpie
y comprugbe el cilindro de transporta.

Atencion
No utilice objetos duros ni agentes de [mpiaza corrosivos para
impiar ef cilindre de transporte. Podria danarse 1a capa de cromo.

p Limpie el cilindro de transporte con agua.

p  Compruebe el cilindro de transpcrte.

[ ] Aviso

l El cilindro de transporte debe cambiarse cuando se detecten estrias
en ia superficie interior o ia capa de cromo esté desgastada o
riaferinrana

El cambio del cilindro de transporte debe ser realizado unicamente
por un tecnico del servicio postventa de 1a alianza Sika Putzmeister.
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Montaje de los émbolos de franasporte

Pos. | Denominacion

Camara de agua
Taco madera

Embolo de transporte
Cilindro de suministro

G| P —

p  Engrase la entrada del cilindro de ransporte (4)
abundantemente con grasa libre de acido (p. g]., vaselina

p Engrase el émbolo de transporte (3) abundantemente con
grasa libre de acido (p. ej., vaselina)
p Coloque el émbolo de transporte a mano en el cilindro de

transpore.

P Presione el @émbolo de transporte con un taco de madera (2)
para introducirio en &l cilindro de transporte.

9 Aviso
l Introduzca el émbolo de transporte en el cllindro de transporte de
forma que se pueda colocar faciimente la brida intermedia.
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Peos. | Denominascion
1 | Embolo de fransporte
2 | Brida intermedia
3 | Alambre
4 | Tornillo hexagona
5 | Aranciela ce sequridad

P Inzerte la brida intermedia (2) entre el embaolo de transports (1)
y el cilindro mator.

L | Avise
l Utiice solo arandelas ce sequndad nuevas para los formillos
hexagonales.

p Nloni= la brda intermedia con los tornillos hecagonales (4) y
las arandelas de segundad nuevas () en la brida del vastago
del émbolo del cilindro motor.

P Fonga la mdguina en sarvicie

Peligre de apiastamisnto
Cuando la mdquina esfg conectada, no infroduzca la mano en la
camard oe agua abiera

Exizte peligro de lesiones si s introduce la mano en s camara de
agua cuando los émbolos esfan funcionando.
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P Hagaavanzar lentamente el cilindro motor hasta que la brida
intermedia este junto al émbolo de transports

Peligro
Fonga 1a mdquina fusra de senvicio antes de manipulara y
asegiirese de que no escpasible una reconexion accidental o no
autorizada.

p FPongalamagquina fuera de senvicio

| J Aviso
l Litilice sélo arandelas de seguridad nuevas para los tomillos
hexagonales.

p Monte 2 brida intermedia con los tomilles hexagonales (4) y
|2z arandelas de segundad nuevas (5] en al piera de unian de
embolo de transporte.

P Apreis todos los tornillos hexegonales dela brida intermeadia
con 21 0Mm.
P Goguee las cabezas de los tomnillos con alambre (3)

P Para cambuar el otro émbolo de transporte, proceds come se
describe amriba.

Trabajos finales Una ver concluidos los trabajos de mantenimiento debe realizar las
siguienies acciones

P Vuelva a colocar de forma adecuada todos los dispositvos de
cequridad, senalzaciones a indicaciones de aviso que se
hayan desmontadao.

p  Compruebe el funcicnamiento de los dispositivos de
seguridad
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Lista de chequeo de

mantenimiento

Lista d= chequeo para todo el martznmierta
necesana, chbgstona y recomendado. divdida en

Martenimiznic dano y s=manal (10/ 30 haras de trabag)

por el operario (wéaze el capitulo intervalos de mantenimisnto

Mantenimiento excepcicnal (300/ 1000/ 1300 2000 horae de trabajo)

por al operario (wéaze al capitulo infervales de mantenimisnto

Controkes oblgatones por s ley
por un tecmco especilista ivéase el capiule 2)

Mantenmients Inicial G50/ 100 500 boras de trabajc)

cespues de la puesta en marcha, 25 relevanie para la Liél'.':‘-l"li».-‘i ¥
cieberd realizaro un técnico de la alianza Sika Putzmeicter [vaanzs
o3 datos bicnicos)

?g:;zise 1P Contrall | Fecha de realizacién, Firma responaable
“uesiz en marcha D

10 A

30 AlD
100 4/ D
200 AIB/D
1.000 Al B
1.500 AlB
2000 =1 afo AIB/C
2.300 /B
3.000 B
3.300 A/B
4000 = 2 afos AlIB/C
3.300 AE
5.000 B
5.500 AlB
£ 000 o 3 ance AIB/C
©.200 B
7.000 /B
7300 B
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:';fﬂzige r'po Conral | Fecha de realizacion, Firma responsable
8.000 = 4 afios A/B/C
8.300 AfB
9.000 AR
9300 arg
10.000 =~ 3 afos AfBSC
10,300 AfB
11.000 ~ 3.9 A/BSC
afios

1.500 AlB

2000 ~ 8 afios A/BSC
12.500 AfB
13000~ 83 ASBSC
anas

3.500 AlB
14.000 e T anos AfBSC
15.500 AlB
15000 &< T 3 ASBSC
anos
16.500 AlE
16.000 e« B ano= AJBSC
16.500 AR
1700085 AJB/SC
anos
17.500 AlB
18.000 =~ 9 anos AJBSC
18.500 AlB
19.000 =93 AJBSC
afios
18500 AlE
20.000 == 10 anos AYBIC
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N¢ Maquina

Horas de

Lugar/Cbra

trabajo

cereennhOras

Responsable de obra

Operario
(Mombre, apellide v firma)

cada 1 D

hoias de ssnvicio

-

3. | Engensral

N® | Components Grupo Actividad
10 |otroz
1 Control vigual ¥ uncional de todoes los die- .
paeifives de seguridad
Z. En general Cortrol vizual del cableado elécirico L]

Control visual de los niveles de los liquidoe

(hidraulico. motor, efe.)

ok
4. Depocito de agua Controlar nivel de agua L] D
= Luces Conitrol wizual funcionarnisnto ] D
= e (& e =11 -
& Tubo cacilante Control del desgaste L] D
— de homigin/
7 Faca de galas Comprobar y ajustar s D
B. — . Sagures de loz acopiamientoe . D
= uberia de =23 =
— trameportef
9 rangueras Controlar 2l grosor de parsd . 0
1 Bombade Hormigén -
- : - i mEgun
0. Engrasze manua Engrazar [despues ce limpisza) . r:d:I“ D
1 Engrase sutomético | Revision funcicramiento, . zegin D
’ 0P CION Llenar recipiente de graza robule
12 Partes en contacto Corntrel del desgasta L] Ij
con &l hommigon
13. Caja de agua Renovar agua . |:|
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cada 10 -
N2 | Comiponants Ginspoy Actnvidad = ol o x
10 | eohroa
14 Cabezz Lubricar . j
16 Tubaria de Sagurco ca oo acopiamierioo L] j
— frenzporial
1E. mangueisEs Conirolar & groocr da pased . j
— Brazo maripulador
17 Guiao Condrolar lao guian de daclzamianto . j
- Mangusraa Verficar laz fugas de |az aforniladuras
1e. hideawlioas hidraulicaa y lma manguerac * j
Soparies de ot P S S S P
18, r";'ugd:rr_: VYerificar loa zoportes de las manguemns . j
20, Comproar nivel de eceie hidbaulizo " j
Parte hidraufica
21, | =pema hdrfulico Cantrol vizual de la hit=ia (dafoz fugaz) . j
22 Fitroz Je acaie ConoEr & indicacibn de suciedad del fita L j
= Comproar & consxien de la manguerna . j
=g | SEEmME N, Comgromar 2 nivel de aceile e A carcasa
= sire-sgus-adtv Bams e adtvo v relienar ai eq necesano " 3
-z Despues de cada ueo limpiar la bombay = . j
- pirouito cor agua
20 Acate il carter [Vertficar ) L j
7. Modor digge Liguda refigemrte (Verfcar . j
1 Chaziz
o Fikm de gira | e e pagln
=8 1k de sire [Lmpar) camoian L] nececidad j
9. Frenos Comprozar el nieel . j
X Comprmilar nivel da aoeita ¥ j
1 Campresor Comphesor
a1, Comprotar ndicacionea del pane . j
22 | Enmilacablea Cabla Camprocar eatads (Feparar) . j
33 Comgriar nivel e sceite hidiaulico L :I
1 Brs=m fierbuidor Bz
. Comproar mangueras, unianes, ehe . j
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N2 Maguina
Horas de
Lugar/Cbra | trabajo |......................horas

Responsable de obra

Operario

(Mombre, apsllido y firma)

cada 500
. |
. horas de senvcio | 10K!
N2 | Componente Grupo Actividad x
300 |otros
Tubo oacilante
1. | Bombade Hormigan | de harmigan/ E':';"Ff: EIT;I; E;I;E apriete dz loa - D
Placa de gafaz e -
-~ - B - B - - =
- orreta del brazo Comprobar loe fomnilloz de la coona giratoria L D
— Erazods proyeccion
- Cambio de aceis del engranaje del
= Reductora mecaniamo de giro . D
traz e
4. Parte hidraulica Cambio de aceie ® |analizz de D
. acets
Siaternsa hidraulico
_ N . T e o zegln
5. Filtrog de aceite Cambiar cartucho filttrante de aapiracion * | ecesidad D
- Limpie el ventilador y loa refrigeradores de
= motor eléctrico con un cepillo . D
7 Camprobar el apriste do fijaeion - D
Siatemsa -
] :“n;—-:Ja—-" tva Bomba de aditivo — -
8 SETEgETE Limpieza inferna (con producto limpisdor - D
: compalible) v con una bola de esponja
=R Comprotar la efanqueidad de la cubieria L] Ij
. zagln
i0. Aceite del carter (Cambiar) - ﬁEgE:idE: D
F— Thasziz Motor digzel -
5 ’ . zegln
1. Fitro de gazoil (Cambiar) L] gun
gEsallilb= necesidsd D
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cada SHO lode.l
N | Componente Grupo Actividad = de e x
500 | otros
- Caomprobar el apriete de las uniones
1= roscadal * Ij
Ganaral
13 Comprobar las conexones electricas - Ij
— Enmclacables
14, Comprobar que las escobillaz eatan en au . Ij
guia
] Colecior
15. Limpiar colector eléctico, cambiar junta . |:|
16. E:lkr,:czje particula: Filtro Limpiezz del filiro (poco sucio) . Ij
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