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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el impacto del disefio de un plan de
mantenimiento sobre la disponibilidad mecanica de la flota de tractocamiones en una empresa
de transportes, para ello, se desarrollé un disefio de investigacion analitica descriptiva, que
arrojé los siguientes resultados. Se identificaron y analizaron las razones de la baja
disponibilidad mecéanica que existe en la empresa, en la cual se pudo apreciar que los
tractocamiones no cuentan con un programa de mantenimiento preventivo programado,
procedimientos de trabajo, historial de las fallas mecanicas, documentos que permitan su
control, espacio para la flota de tractocamiones, y tienen problemas en la adquisicion de
repuestos, falta de un programa de capacitacion del personal. Ademas de ello, se prioriz6 13
modelos de tractocamiones que causan mayores gastos a causa de fallas inesperadas, dicho
monto fue de 169,417.50 soles. Después se elabor6 un plan de gestion del mantenimiento para
mejorar la disponibilidad mecanica, que en ese momento era del 85,97%. Adicionalmente, se
evalué el costo del desarrollo del plan de gestion de mantenimiento el cual fue un costo de
345,900.00 soles. Finalmente, se realizé un analisis econémico de la propuesta de mejora,
resultando el VAN igual a S/. 564,673.47, TIR = 20.41%, B/C = 2.23 y PIR= 5, lo que significa
que en 5 afios se recuperard la inversion en valor presente. En conclusion, la propuesta de un
nuevo disefio de plan de gestion de mantenimiento permitira llegar a un 90% de disponibilidad

mecanica de los tractocamiones, reduciendo las constantes paradas no programadas.

Palabras clave: Plan de gestion de mantenimiento, disponibilidad mecénica, tractocamiones
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad, la elevada demanda de un mercado global obliga a los fabricantes a realizar
grandes inversiones en maquinaria y automatizacion, lo que exige a los fabricantes a reducir
costes. En consecuencia, los equipos o la maquinaria deben ser fiables y capaces de mantenerse
en funcionamiento sin retrasos en el proceso de produccion ni la presencia de costosas
reparaciones para recuperar la inversion aumentando la disponibilidad, sin llegar al 100% el

procedimiento de fabricacién. (Ramirez, Antonio & Portal, 2017).

El mantenimiento ha existido desde que el hombre tuvo la capacidad de poder fabricar
herramientas para poder vivir, en vista a que estas contaban con ciertos defectos con el pasar
del tiempo, el hombre tuvo que verse obligado a su reparacion, con el fin de que sobreviviera
mas tiempo, iniciando la definicion de mantenimiento, el cual tiene como objetivo la
preservacién o restauracion de un articulo a un estado en el que pueda resultar Gtil (Fernandez,
2018).

En el Per(, se ha ido presentando un avance en cuanto a ciencia y tecnologia,
complementandose con los efectos de la globalizacion, los conceptos de calidad han ido cada
vez mas reforzando su significado e importancia, logrando definirse a manos de los clientes,
los cuales buscan una alta calidad en la adquisicion de productos y/o servicios, radicando ahi

la importancia de una gestion éptima de mantenimiento de equipos (Huaman G, 2019).

Debido a la globalizacion, las empresas de todo tipo se encuentran ahora en una posicion mas
competitiva que antes. Hay que enfocarlo como una visién estratégica para la empresa, ya que
es multifacético (Singh & Gurtu, 2021). Muchas empresas contemporaneas han adoptado ya la
nocién de gestion del mantenimiento como enfoque organizativo. La gestion del
mantenimiento, en cambio, es una técnica organizativa relativamente nueva y dificil de aplicar

en una industria mediana convencional (Rukijkanpanich & Pasuk, 2018).

La tecnologia tradicional, la maquinaria anticuada y la falta de trabajadores cualificados son
algunas de las caracteristicas de la fabrica. Las averias fueron el centro del mantenimiento de
la fabrica en el pasado. Como resultado, las reparaciones fueron menos extensas de lo que

deberian haber sido. En lugar de considerar los elevados costes indirectos, como el desgaste

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel .
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causado por el mal mantenimiento y las oportunidades de venta perdidas como resultado de la
acumulacion de problemas, se opt6 por los costes directos mas baratos. Se espera que el proceso
de transporte sea mas eficiente si se utiliza la gestion del mantenimiento como estrategia

organizativa (Rukijkanpanich & Pasuk, 2018).

En cuanto a las empresas logisticas peruanas, es esencial que entiendan como la gestion del
mantenimiento puede ayudarles a encontrar nuevas fuentes de financiacion para que puedan

mantener sus existencias de la manera mas eficiente y eficaz posible.

Rukijkanpanich & Pasuk (2018), basandose en los valores de disponibilidad y capacidad,
ayudara a los gestores a mejorar su capacidad para mantener un proceso de transporte de la
cantera a la planta de trituracion. La gestion del mantenimiento puede beneficiarse de tres ciclos
Deming. Las caracteristicas son la disponibilidad de la maquina (A) y la capacidad del proceso
de transporte (Cpk). Segun las conclusiones de este estudio, la disponibilidad de las maquinas
aumenta entre un 80 y un 92%, mientras que la capacidad del proceso se incrementa en un
0,56%.

Amambal & Huatay (2018) presentaron un disefio de un plan de gestion del mantenimiento
para mejorar la disponibilidad mecénica, el cual era del 86,97%; se esper6 que, con la
aplicacion del disefio, la disponibilidad mecanica mejore en un 92%. En consecuencia, se
elabor6 la valoracion economica del plan de gestion del mantenimiento, que ascendié a $
618.375,58 en repuestos y $ 615.360,00 para mejorar el mantenimiento de los equipos. Dado
que la empresa habria perdido $ 2, 933,800.00 en 2017 en horas/méaquina si no hubiera tenido
este disefio, la empresa habria perdido $ 615,360.00 debido a los paros en la probable ejecucion

del plan de mantenimiento correctivo.

De la Rosa & Torres (2020), en su trabajo de investigacion, tenian el problema que la
disponibilidad de los equipos de la planta era del 73%. El plan de gestion del mantenimiento
de la instalacion de bombeo incluye la creacidn de politicas de mantenimiento, un formulario
de informe de fallos, una lista de comprobacion, un método de trabajo estandar para la
reparacion de bombas y una hoja de control de los parametros de funcionamiento y operacion.
La disponibilidad de los equipos de bombeo aument6 un 13% con el plan de mantenimiento.
Los planes de mantenimiento han aumentado un 13%. EI VAN de este plan es de 267.176
dolares, la TIR es del 100% vy el ratio B/C es de 0,71. Por lo tanto, la empresa minera puede

ahorrar una cantidad significativa de dinero mediante la aplicacién de este plan.
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En la actualidad la empresa Multiservicios Papillon S.A.C. ofrece servicios de transporte de
carga pesada, asi como el servicio de alquiler, ya que, cuenta con una gran adquisicién de flota
de tractocamiones, correspondiente a cada tipo de carga que se presente segun el cliente lo
requiera, las marcas de los equipos con las que se trabajan actualmente son: Mack, Kenworth,
Iveco, Scania e International., las cuales cuentan con un control satelital PS incorporado, lo

que permite tener un panorama completo en tiempo real de la ubicacion de cada vehiculo.

Figura 1. Flota de Vehiculos por Marca

Inventario de Tractos por Marca
MAZDA

IVECO

SCANIA

-
—
A —
cenworTH - |
S
-

Marcas de Vehiculos

INTERNATIONAL

MACK

Cantidad de Vehiculos

Fuente: Elaboracion Propia

El transporte de carga terrestre ha ido incrementadndose a nivel de toneladas métricas de carga,
llegando a un punto de 109,340,647 toneladas métricas de carga para el afio 2019, sin embargo,
esta cifra ha demostrado una caida del 0.7% en comparacion con el afio 2018, en donde las
cifras llegaron a 110,158,808. A continuacion, se muestra una data sobre la evolucion histoérica

acerca del transporte de carga nacional.
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Figura 2. Evolucién del Servicio de Carga Nacional (2010-2019)
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Adicionalmente, a pesar de un descenso en los dos afios anteriores, el nimero de empresas que
participan en el transporte nacional e internacional de mercancias por carretera pasé de 107
164 a 114 913 empresas en el quinquenio 2016-2020, lo que refleja un aumento del 7,20 % en
términos relativos (2019 y 2020). Cabe destacar que, en 2020, solo el 1,10% de todas las

empresas reconocidas (114 913) operaria a nivel internacional.

Figura 3. Empresas en el Servicio de Transporte de Carga
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105 000 400
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95 000
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Fuente: Elaboracion Propia

Hoy en dia, la empresa tiene como reto principal la implementacion de mejoras en el area de
mantenimiento, lograr una certificacion global y asi, poder fidelizar a nuestros clientes, en el
area de mantenimiento se cuenta con procedimientos correctivos y preventivos en proceso, asi

como también, se cuenta con un control respecto al kilometraje de cada vehiculo, segin la
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marca. Sin embargo, no hay presencia de indicadores que demuestren los resultados obtenidos
con los procedimientos trabajados hasta el dia de hoy ni de la eficiencia de los costos y
disponibilidad de los tractos.

Por todo esto, se necesita la implementacion de una adecuada gestion del area de
mantenimiento, con el fin de poder monitorear, llevar y reducir los problemas presentes en el

area.

Figura 4. Diagrama Ishikawa

Método Materiales Mano de Obra

Falta de los repuastos
que involucran el
mantenimienio

Ausencia de un plan de
mantenimiento optimo

Supervisidn permisiva
del control de calidad

Mo se cumple con el
orden de los
procedimientos

Falta de monitoreo en
los procedimientos

Falta a los
procedimientos de
trabajo

Pocas capacilaciones

relativas al manejo de Baja Disponibilidad
faqumanas Mecanica en la Flota
de Tractocamiones

Demora en los pedidos
de repuesios

Ausencia de un control
del inventario

Falta de indicadores de
Ambiente deficiente del gestion

manlenimianto

Desorden en el
almacenamiento de los
Espacio insuficiente para la repuesios Falta de tecnologia para
fiota de tractocamiones la deteccidn de fallas
Ambientes Medicion

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2. Antecedentes
Como parte de un mayor entendimiento de la metodologia usada en el presente trabajo, se
realizo la busqueda de archivos de investigacion similares, de caracter veridico, los cuales

fueron los siguientes:

Pefia (2016) en su trabajo de investigacion denominado: Disefio de un plan de mantenimiento
de la flota de vehiculos asignados a los vendedores que cubren el sector oeste de la zona
metropolitana de Caracas, pertenecientes a una empresa de alimentos de consumo masivo,
describe los diversos problemas que se presentan en el departamento de flota, ocasionando asi
un mal uso de los recursos y una deficiente retroalimentacion de los procesos,
implementandose asi un mantenimientos de caracter fundamental para una mejor organizacion
de la flota, la estrategia que se implementé fue la recoleccion de datos mediante encuestas,
basadndose en un total de 28 unidades vehiculares, y como parte del estudio 2 personas, el
gerente y el supervisor ademas, se conto con un disefio de campo no experimental, en base a
las conclusiones, se determind una falta de comunicacién con el proveedor del servicio, asi
como, ausencias de rutinas de mantenimiento, concluyendo la necesidad de nuevo personal en

el &rea de flota con el fin de cumplir un mantenimiento eficiente.

Castro y Aillon (2016) en su trabajo de investigacion: Elaboracion e implementacion de un
plan de mantenimiento para la maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM de Pelileo,
tiuvieron como objetivo conocer el estado de la maquinaria pesada aplicando la metodologia
analitica utilizando los tiempos que emplea cada maquinaria en produccién. Se llevo a cabo un
analisis del modo y los efectos de los fallos (AMFE), mediante el cual se determind qué
componentes son mas susceptibles de sufrir dafios y fallos y cuéles se sustituyen. Por otro lado,
se analizé el MTBF (tiempo medio entre fallos), el MTTR (tiempo medio de reparacion) y la
tasa de fallos (1), asi como otros indicadores de clase mundial, para establecer el estado actual
de los equipos pesados y vehiculos ligeros del GAD de Pelileo. Finalmente, mediante el plan
de mantenimiento, se estimo que el porcentaje de tiempo de inactividad de las maquinas y los
vehiculos disminuyé en un 8,3%, lo que corresponde a las dos primeras semanas de aplicacion

del mantenimiento.

Meza (2019), en su trabajo de investigacion: Propuesta de un plan para la mejora de
disponibilidad d flota en una empresa de carga utilizando la metodologia TPM, se realizaron
auditorias a fin de identificar los problemas en el area, aplicando la metodologia TPM,

estableciendo politicas y metas, asi como también la elaboracién del plan maestro del TPM.
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Posteriormente, se confirmo el concepto mediante la aplicacion de un plan piloto para examinar
los datos recogidos y determinar su viabilidad financiera. Como resultado, se redujo la
incidencia de las averias mecanicas en un 44,6%, lo que supuso una mejora de la disponibilidad

del 72,92% al 85,0%, asi como un aumento de la utilidad anual de la empresa de 172.068 soles.

Martinez (2016) en su tesis : Propuesta de sistema de gestion integral en mantenimiento para
una empresa de maquinaria de linea amarilla, se requiere la necesidad de ventajas competitivas,
las cuales pueden mejorar la operatividad continua de las maquinarias y equipos, utilizando
métodos inductivos y métodos deductivos, aplicando una investigacion cuantitativa y
experimental por contener algunas férmulas, es de caracter explicativa ya que explica la causa
de la inoperatividad en las maquinas, se concluyd la falta de un sistema integral de

mantenimiento y una falta de practica de este.

Martinez y Minchan (2019) en su tesis: Mejora en la gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo de una empresa
minera de La Libertad”, logré la identificacion de las causas de la mala gestion del
mantenimiento, entre ellas, una mala gestion de los repuestos, falta de capacitacién al personal,
entre otros; mediante una metodologia no experimental, basada en la observacién y con una
muestra de 27 camiones y 4 excavadoras. La evaluacion econémica tuvo un costo total de S/.
8,618,086.19, que incluia el mantenimiento preventivo de los camiones y excavadoras por un

periodo anual, asi como la capacitacion técnica de la mano de obra.

Herrera (2018) en su trabajo de investigacion: Disefio de un plan de gestién de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad mecénica de equipos en la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A. en el proyecto Tantahuatay 2018 tuvo como objetivo un plan de gestion de
mantenimiento, mediante un disefio de investigacion de tipo descriptivo analitico, los
resultados que se obtuvieron fue un incremento de la disponibilidad al 92% y una reduccién de
las paradas no programadas. Ademas, el coste del disefio del plan de gestion del mantenimiento
se estimd en S/8.618.086,19; este coste es realista si se compara con la totalidad de los ingresos

por alquiler de los equipos, que es de S/34.889.400.000.

Alva (2019) realizé su investigacion titulada: “Disefio de un plan de gestion de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad mecéanica de equipos de la empresa MUR WY S.A.C. en el
proyecto cerro corona” con el fin de aumentar la disponibilidad mecéanica de la flota de
volquetes y equipos pesados de MUR WY S.A.C. Utilizando herramientas como el diagrama
de Pareto y el diagrama de causa-efecto (Ishikawa), se descubrieron los fallos de los equipos.
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Al inicio del proyecto actual, la disponibilidad media de los equipos del MUR WY S.A.C. era
del 87,5%; sin embargo, tras la aplicacion del nuevo plan de mantenimiento preventivo, la
disponibilidad mecanica aumentd hasta superar el 92%, y se prevé gue esta tendencia continle

a medida que se estandaricen y normalicen las nuevas actividades propuestas.

Carbajal (2016) en su tesis: Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la
flota vehicular de la empresa de transporte el Dorado S.A.C, tuvo como objetivo establecer un
plan de mantenimiento Preventivo para la Flota Vehicular de la Empresa de Transporte El
Dorado S.A.C. Se concluyé que, con la disposicion del plan de accion para la ejecucion del
mantenimiento preventivo, fue posible organizar, gestionar y supervisar eficazmente las
operaciones de mantenimiento realizadas en los vehiculos de la flota de la institucion. Para la
ejecucion de dicho plan, se utilizaron documentos particulares como Ordenes de trabajo,
formularios de registro de vehiculos, formularios de revision técnica, formularios de control de

neumaticos y formularios de control de combustible, entre otros.

1.3.  Bases Teoricas

1.3.1. Conceptos Basicos de Mantenimiento

Carcel (2016) indica que, la nocion de mantenimiento ha ido evolucionando desde sus
funciones basicas de mantener y reparar los equipos para la buena produccion hasta la
concepcion contemporanea del mantenimiento con las funciones de prevenir, corregir y revisar

los equipos con el objetivo de reducir los costes totales.

Yunca (2021) destaca al mantenimiento como la funcidn encargada del control de todo tipo de
equipos, como productivos, auxiliares y de cualquier servicio, en todo caso, el mantenimiento
en el que controla un conjunto de actividades y procedimientos los cuales deben ser

completados para preservar u restaurar un sistema su estado 6ptimo a un bajo coste.

Meza (2020) define el mantenimiento como un conjunto de actividades las cuales permiten el
mantener un sistema en buen estado, asi como, el estado 6ptimos y operativo de los equipos
para la realizacion de las actividades de produccion o servicios, de esta forma cumple las

funciones dentro de la productividad de la empresa.

1.3.2. Tipos de Mantenimiento
El mantenimiento correctivo y preventivo son las dos formas principales de mantenimiento,
cada uno de estos métodos de mantenimiento sera éptimo en un determinado entorno y equipo,

en funcién de una serie de parametros como el coste, la disponibilidad del personal, el tiempo
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de trabajo, la disponibilidad de piezas de recambio, etc. En cualquier caso, el mantenimiento

regular es esencial.

Asi mismo, un buen programa de mantenimiento debe ser capaz de integrar las dos formas de
mantenimiento de la mejor manera posible para prolongar al maximo la vida util de los
componentes de la planta de forma rentable y eficaz.

1.3.2.1.  Mantenimiento Correctivo

Escandon (2020) indica que el mantenimiento correctivo tiene como fin la reduccion de las
averias no programas 0 no pensadas, ademas de aquellos eventos no deseados durante los
tiempos en los que se lleva la reparacién

a) Las reparaciones descubiertas durante el mantenimiento preventivo o predictivo
podrian programarse segun la disponibilidad del &rea de produccion. segun la
disponibilidad del &rea de produccion.

b) Las reparaciones que se realizan como resultado de una averia imprevista; estas
reparaciones suelen realizarse de emergencia. Estas reparaciones suelen realizarse con
caracter de urgencia, ya que provocan pausas imprevistas en el proceso de fabricacion.

1.3.2.2.  Mantenimiento Preventivo

Alarcén y Romero (2020) detalla que el mantenimiento preventivo se trata de lograr la
maximizacién de la operatividad de la produccion, respecto a sus maquinarias y equipos con
el fin de aspirar a una mejora continua en los rendimientos a través de una funcion adecuada
de los actos operativos, obteniendo reduccién de imprevistos e incluso posibles accidentes
laborales.

Tabla 1.

Diferencias entre Mantenimiento Preventivo y Comercial.

Tipos de Concepto Utilizacion Contrastes

Mantenimiento

Se realizan los cambios | A diferencia del
Cuenta con un

. 0 ajustes mediante mantenimiento
conjunto de

. . limpiezas o correctivo, este
Mantenimiento | actividades, las

Preventivo |cuales ayudan a

anticipar las averias

reparaciones, con el fin | mantenimiento busca
de lograr la prever posibles fallos
operatividad maxima | y/o averias,

de los equipos.
de las unidades y asi planificando
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evitar dafos a los
equipos y/o al operador

que los maneja.

actividades para un
optimo desarrollo de los

equipos.

Repara y/o modifica

algn equipo en caso

A diferencia del

mantenimiento

Es el mas empleado )
se haya presentado preventivo, en este
en caso de que se _ o
alguna falla, a fin de mantenimiento no se
Mantenimiento| presenten fallas a lo

subsanar estos predice las posibles

Correctivo | largo de la
o errores, los cuales fallas, se planea una
utilizacion de los ) _ o
) ponen en riesgo tanto | serie de actividades en
equipos. _
al equipo como al base a un fallo

operario. previamente ocurrido.

Fuente: Elaboracion Propia.

Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento son instrumentos que nos permiten seguir el progreso hacia
un objetivo establecido en un plan de trabajo de mantenimiento. Propuestos en un plan de
trabajo de mantenimiento, nos ayudan a conseguir una alta disponibilidad, fiabilidad, tiempo
medio de reparacion, tiempo medio de fallo, tiempo medio entre fallos, mantenibilidad y
utilizacion.

El tiempo medio hasta el fallo, el tiempo medio entre fallos, la mantenibilidad y la utilizacion
son factores importantes a tener en cuenta. También es beneficioso para nosotros. También nos
permite evaluar la eficacia de nuestra estrategia de mantenimiento preventivo y la eficiencia
del personal contratado. Un plan de mantenimiento preventivo es el que nos permite ejecutar
nuevos planes estratégicos para fortalecer nuestros planes estratégicos y abordar nuestras
debilidades en el area.

Segln Solano y Farias (2019) un indicador es aquel que sirve para medir la produccién o

servicio que se da, facilitando asi la recoleccion de datos y ahorrando tiempos.
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Tabla 2.
Indicadores del Procedimiento
Indicador Descripcion Formula
Disponibilidad  Es el méas importante, ya _ MTBF
MTBF + MTTR

que, nos ayuda a medir el
tiempo de operacion de un
equipo en su totalidad,
dentro de las horas

programadas.

Tiempo Promedio entre  Permite conocer el nivel MTBF
Fallas de frecuencia de las fallas _ XTiempos de Operacion

y asi poder realizar ajustes Nimero de fallas

en un periodo de tiempo.

Tiempo Medio de Permite saber el grado de MTTR
Reparacion importanciade lasaverias,  N°de horas de paro por fallc
producidas por un equipo, Nimero de fallas

contabilizando las horas
desde el fallo hasta la

solucidn.

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.3. Disponibilidad mecanica
Segun Paucar Ortiz (2021) la disponibilidad mecénica es un indicador que permite controlar el

tiempo que el equipo esta accesible para ser utilizado.

Ademas, para Gullo y Dixon (2021) la disponibilidad es una estadistica critica en la gestion del
mantenimiento, ya que describe objetivamente el perfil de rendimiento de un equipo o sistema.
La mayoria de los usuarios consideran que la disponibilidad es mas importante que la
seguridad, ya que estar sin equipo durante un periodo prolongado es intolerable.

Desde otra perspectiva, Pérez Rondén (2021) independientemente del sector en el que se
encuentre, la disponibilidad mecénica es un indicador de rendimiento que puede calcular en
funcién del tiempo que un equipo ha pasado fuera de servicio frente a cuanto tiempo se ha
proyectado para trabajar en el equipo.

1.3.3.1.  Analisis conceptual de disponibilidad mecanica
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Segun Paucar Ortiz (2021) la disponibilidad mecénica calcula el tiempo total que se espera que
una maquina esté disponible para realizar la funcion para la cual fue fabricada. En tal sentido,
se analiza utilizando los indicadores relacionados con la disponibilidad, como el MTBF
(tiempo medio entre fallos) y el MTTR (tiempo medio de reparacion), lo que permite aumentar
la disponibilidad.

Asimismo, para Gullo y Dixon (2021) la disponibilidad mecanica se utiliza para determinar el
porcentaje de tiempo total que se puede prever que un equipo sea accesible para realizar su
funcién. Al examinar los elementos que afectan a la disponibilidad, el MTBF y el MTTR, es
posible evaluar varias posibilidades de accién para aumentar la disponibilidad. Los estudios de
tiempo no deben incluir las paradas planificadas; s6lo deben incluirse los tiempos causados por
el fallo del equipo o de los activos. Asi, la disponibilidad tiene un valor entre 0 y 1, y si el valor
estimado se acerca a 1, indica que el resultado es bueno. Si el resultado es superior a 0, indica
que deben realizarse acciones para aumentar la disponibilidad.

Asi también, Pérez Ronddn (2021) sostuvo que la disponibilidad mecénica es una métrica de
rendimiento aplicable a todos los sectores, independientemente de sus métodos de fabricacion.
Por lo tanto, permite medir la relacién entre el tiempo total de funcionamiento previsto del
equipo y el tiempo que estuvo fuera de servicio para su reparacion.

1.4.  Glosario de términos

e MTBF: Es un indicador de rendimiento que mide el grado de mantenimiento de un
sistema. Se tienen en cuenta los fallos aleatorios (no planificados), incluso si estan
causados por errores de software o problemas de fabricacion (Paucar Ortiz, 2021).

e MTTR: Es un indicador que se puede medir junto con elementos como la
mantenibilidad y la eficacia del mantenimiento. Los elementos de disefio que facilitan
el mantenimiento de una maquina incluyen la mantenibilidad (la probabilidad de que
pueda volver a funcionar en un determinado periodo de tiempo utilizando métodos
especificos) y la accesibilidad, la estandarizacion y la simplicidad de los diagndsticos
(Paucar Ortiz, 2021).

e KPI: Son los transmisores que comunican la informacion de la alta direccion a los
rangos o niveles de la organizacion que merecen llevar estas indicaciones, asegurando

que se cumplan y se alcancen los objetivos especificados (Pérez, 2021).
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Control de mantenimiento: Es necesario para medir cualquier parametro por lo que se
debe definir el lugar del control. El control se desarrolla mediante el uso de un modelo
que actua sobre los recursos y procesos para afectar a los resultados (Pérez, 2021).
Gestion de mantenimiento: Mediante el analisis y los indicadores de gestion, un
conjunto de procedimientos destinados a preservar el mejor uso de los activos,
permitiendo una mayor eficiencia de estos y minimizando las pérdidas econémicas.
Pérez (2021) indica que se trata de un conjunto de actividades que garantizan una buena
labor administrativa y operativa al tiempo que se respetan los indicadores de
rendimiento o de gestion que cada organizacion utiliza para alcanzar sus objetivos.
Gestion Logistica: La gestion logistica es un procedimiento paso a paso para planificar
y ejecutar un proyecto. Cuando se trata de negocios, este proceso se refiere al flujo de
trabajo de principio a fin con el fin de cumplir con las expectativas del consumidor y
de la organizacion.

Reyes (2011) afirma que la gestion logistica se ha convertido en una parte crucial de la
empresa debido a su relevancia econdémica y a su influencia en los consumidores, es
una parte vital de la empresa hoy en dia.

Diagrama Ishikawa: Herramienta que permite examinar los elementos que intervienen
en la calidad, ayudando a sacar a la luz la conexion presente entre las causas del
problema, que pueden presentarse en diversos &mbitos (Burgasi, et al., 2021).
Diagrama de flujo: Son una herramienta de control y de descripcién de procesos, que
pueden ser utilizados para organizar, evaluar o incluso poner en marcha diversos
procesos, los que los convierte en una herramienta flexible y sencilla (Uriarte, 2020).
Diagrama de Pareto: Es una herramienta que permite un conocimiento mas exhaustivo
de los problemas que se desarrollan dentro de una organizacion, asi como un estudio
exhaustivo en momentos concretos para identificar los fallos precisos (Arroyo y
Buenario, 2017).

Tractocamidn: Tipo de camion, disefiado exclusivamente para tirar de un remolque.
Falla: Razon o motivo por la cual un material no puede funcionar de forma dptima.
Disponibilidad: Probabilidad de que un elemento se encuentre en condiciones operables
para su utilizacién.

Flota: Conjunto de barcos con un destino en comdn.
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1.5. Problema

¢Cual es el impacto del disefio de un plan de mantenimiento sobre la disponibilidad mecanica

de la flota de tractocamiones en una empresa de transportes, Trujillo, afo 2022?

1.6. Obijetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar el impacto del disefio de un plan de mantenimiento sobre la disponibilidad

mecénica de la flota de tractocamiones en una empresa de transportes, Trujillo, 2022.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Diagnosticar la situacion actual de la flota de tractocamiones de una empresa de
transportes.
b) Elaborar un plan de gestion de mantenimiento para la flota de tractocamiones de una
empresa de transporte.
¢) Calcular la viabilidad econdmica del programa de gestion de mantenimiento en una
empresa de transporte

1.7.  Hipotesis
El disefio de un plan de gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad
mecanica de la flota de tractocamiones en una empresa de transporte, Trujillo, 2022.

1.8.  Justificacion

En la justificacién practica, la investigacion tiene que brindarnos soluciones posibles o, en su
defecto, estrategias que puedan resolver el problema de investigacion (Fernandez 2020). El
presente estudio contribuird a la resolucion del problema de falta de disponibilidad mecénica
de la flota de tractocamiones, realizando un adecuado sistema de gestion de mantenimiento,

contando con instrumentos como cartillas de mantenimiento preventivo y correctivo.

La justificacion tedrica se encuentra relacionada con el hecho de buscar métodos tedricos v,
analizarlos a profundidad; estos métodos deben guardar relacion con el tema que se esta
abordando, con el fin de poder contar con diversas fuentes, las cuales han sido aplicadas en un
campo de estudio en concreto (Bedoya, 2020). Se habla de justificar teéricamente cuando se
encuentra una laguna dentro del area cientifica y el disefio de los estudios encontrados lo
permite llenar en forma parcial total, por tanto, la justificacion se resolvera comparando las
nociones tedricas con la realidad e incluyendo el mantenimiento preventivo. Estos resultados
se emplean para la creacion de posibles hipotesis sobre el comportamiento de las maquinas y

equipos en relacion con factores que influyen en la satisfaccion del consumidor.
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Se justifica metodolégicamente porque implica exponer por qué se debe utilizar la estrategia
recomendada. Es fundamental subrayar la importancia de utilizar la estrategia. Se dice, por
ejemplo, que, para identificar las caracteristicas del espiritu empresarial internacional, se
celebrara un grupo de discusion para comprender a fondo los motivos de los participantes con

el fin de definir los componentes del espiritu empresarial internacional. (Alvarez, 2020).

La investigacion correctamente disefiada producira herramientas novedosas para la recoleccién
y analisis de datos, ademas de describir conceptos, variables y sus relaciones. Al experimentar

con variables adicionales es posible descubrir nuevas mejoras.
1.9.  Aspectos éticos

El director general de Papillon S.A.C. consintié el uso de su informacion en este estudio. Los
tesistas se comprometen a hacer un uso adecuado de esta informacién y a mantener la
confidencialidad de la informacidn financiera y estratégica del gerente. De igual manera, se
involucro a los trabajadores del area de mantenimiento y se les comunico el objetivo de la
investigacion, asegurandoles que sus datos e informacion serian utilizados adecuadamente,

segun lo solicitado y autorizado por la gerencia.
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CAPITULO II.
METODO

2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es mixta por el uso de datos numéricos y datos no cuantificables que

seran necesarios para utilizarse como base del andlisis del problema.

2.1.1. Por su disefio
Esta investigacion es de disefio descriptivo analitico pues tiene como objetivo la descripcidn
de la situacion inicial de la flota, y pretenda analizar las causas raiz para proponer soluciones

efectivas.

2.1.2. Por su aplicacion
propdsito es aplicada porque busca resolver un problema determinado mediante el uso de
estrategias ligadas al conocimiento de herramientas y metodologias, a fin de aplicarlas en el

proceso de la gestion de mantenimiento.

2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacion
La poblacion que se considera estd conformada por el nimero de unidades de moviles
totales, lo cual generan un total de 25 unidades mdviles en la empresa Multiservicios
Papillon.

2.2.2. Muestra
La muestra se eligio en base a las unidades de moviles correspondientes a
tractocamiones de la empresa Multiservicios Papillon., contando asi con un total de
20 tractocamiones.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

T1: Instrumentos de Recoleccion
Tabla 3.

Instrumentos de recoleccion

Objetivo Especifico Instrumento Técnica Fuente
. . Base de datos (Ver Anexo 1) e
Diagnosticar la Analisis de )
) Gerencia
situacion actual de la Diagrama de Pareto Datos
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flota de tractocamiones
de la empresa

Multiservicios Papillon

Formato de Evaluacion de

los Tractocamiones (Ver
Anexo 2)
Tabla de reportes (Ver
Anexo 3)
Indicadores de

mantenimiento

Mapa de procesos

Ficha de Orden de Trabajo

empresa Multiservicios

Papillon.

Diagrama de sectores

(Ver Anexo 4).
Formato de Monitoreo de
., | Actividades Diarias (Ver
Elaborar un plan de gestién
- Anexo 5)
de mantenimiento para la . L
_ Formato para Reportes de | Analisis de | Supervision/
flota de tractocamiones de
... | Averia (Ver Anexo 6) Datos Empleados
la empresa Multiservicios
. Historial de Maquina (Ver
Papillon.
Anexo 7)
Gréfico de barras
Programa de mantenimiento
preventivo
Programa de Capacitacion.
Calcular la viabilidad Base de datos: Presupuesto
econdmica del programa
de gestion de Analisis de )
Gerencia
mantenimiento en la Datos

Fuente: Elaboracion Propia

e La base de datos permite organizar una cantidad importante de datos para futuras

consultas, busquedas, introduccidn de nuevos datos, etc. Todo ello se puede realizar de

forma rapida y sencilla con el uso de un ordenador.
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e El formato de evaluacion permite diagnosticar la situacion inicial de los tractocamiones
a través de una serie de parametros establecidos.

e Latablade reportes permite visualizar datos especificos de manera ordenada y concreta.

e La Ficha de orden de trabajo permite conocer las caracteristicas de la maquinaria y las
acciones por tomar respecto a su mantenimiento correspondiente 0 mantenimiento
previo.

e EIl Formato de Monitoreo de Actividades Diarias nos permite tener un registro de las
actividades realizadas a diario por los mecanicos, quienes se encuentran laborando en
el &rea de mantenimiento.

e EIl Formato para Reportes de Averia permite informar al jefe de mantenimiento sobre
las fallas de las maquinarias o su posible mantenimiento a fin de solucionar el problema.

e Historial de Maquina permite observar las fallas que ha obtenido previamente y las
soluciones brindadas

e Programa de mantenimiento preventivo permite gestionar el de los tractocamiones en
la empresa Multiservicios Papillon.

e Cronograma de Capacitaciones brinda informacién detallada de las actividades que
deben cumplirse para que los colaboradores cumplan sus funciones adecuadamente.

e El diagrama de Parteo nos permite priorizar las fallas o los vehiculos en funcion a una

caracteristica definida.
® E| grafico de barras permite comparar los resultados obtenidos entre si.
T2: Técnicas de andlisis de datos

Tabla 4.
Técnicas de andlisis de datos.

Objetivo Especifico Técnica Estadistica

Diagnosticar la situacion actual de
la flota de tractocamiones de la

empresa Multiservicios Papillon. Tabulacion .
Descriptiva

Elaborar un plan de gestion de Clasificar -
Descriptiva

mantenimiento para la flota de
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tractocamiones

de la

Multiservicios Papillon.

empresa

Calificar

Calcular la viabilidad econémica
del programa de gestion de

mantenimiento en la empresa

Multiservicios Papillon.

Proyeccion

Inferencial

Fuente: Elaboracion Propia

e Latécnica de tabulacidn consiste en crear tablas claras y faciles de leer que ofrezcan un

resumen de las propiedades mas esenciales de la variable estudiada.

e La Tecnica de clasificacion consiste en consiste en agrupar, seriar o clasificar

componentes que son similares o estan relacionados. Los componentes que conforman

una clase estan conectados en el sentido de que comparten ciertas propiedades clave.

e El enfoque de la calificacion implica una evaluacion o juicio sobre la forma en que se

hacen las cosas. La calificacion puede ser subjetiva u objetiva, es decir, basada en

criterios o principios de ponderacion establecidos.

e La técnica de proyeccion consiste en la observacion de datos historicos, mediante los

cuales se establecen tendencias que expliquen situaciones futuras. Todo ello se hace

con el uso de herramientas estadisticas.

2.4.

2.4.1. Operacionalizacién

Tabla 5.

Procedimientos

Matriz de Operacionalizacion

mantenimient

0

un area o
departamento

de trabajo, que

, SOn una serie
de pasos de

actividades,

_ Definicion Definicion ) y _
Variables ) Dimensién Indicadores
Conceptual | Operacional
Secuencia de|EIl sistema de
Plande  |medidas gestion de _
» Plan de Establecer frecuencias:
gestion de | establecidas en | mantenimiento

mantenimient | Cambio, Ajuste, Limpieza,

0 Inspeccidn segun sistemas
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debe realizarse
de

obligatoria

forma

para garantizar
un
funcionamient
0 6ptimo de los
equipos y
maquinarias.
(Pérez, 2021)

orientados a
diagnosticar
los puntos
criticos  para
luego ejercer
una

planificacion
de solucionesy
llegar a un
de
mantenimiento

. (Solis, 2016)

programa

Utilizacic Hrs Trabajadas 100
11zacion
Hrs disponibles *

Disponibilida
d Mecénica

La
disponibilidad
mecanica  es
una  funcion
que  permite
calcular el
porcentaje de
tiempo en el
cual una
méaquina 0
equipo  esta
disponible para
cumplir la
funcion para la
cual fue
disefiado y
construido.
Esto no
implica

necesariament

La estimacion
de la
disponibilidad
en un periodo
ha
sido empleado

cualquier

en la
modelacion de
lainfluenciaen
la
disponibilidad
de las flotas de
las decisiones
de
mantenimiento

(Horning,
2012)

Tiempo
medio entre | Y'Tiempos de Operacién

Numero de fallas

fallas
(MTBF)

Tiempo

mediode | Y.Tiempos de inactividad

reparacion Numero de fallas

(MTTR)

Disponibilida MTBF
D=
d MTBF + MTTR
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e Qque esté
operando 0
funcionando,
sino que se
encuentra en
Optimas

condiciones de
operar (Pérez,
2021)

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2. Generalidades de la empresa
2.4.2.1. Descripcién de la Empresa
La empresa Multiservicios Papillon S.A.C., es una empresa dedicada a brindar
servicios integrales de transporte terrestre de carga anchay alquiler de maquinaria
pesada, dicha empresas cuenta con méas de 10 afios de experiencia en el rubro,
opera en las actividades comerciales de Transporte De Carga Por Carretera -
Alquiler Y Arrendamiento De Otros Tipos De Maquinaria, Equipo Y Bienes
Tangibles registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como una
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA con RUC 20481642265 debidamente
empadronada en el Registro de Nacional de Proveedores del Estado, con mas de
10 afos de experiencia en el mercado peruano.
a) Mision:
Somos una empresa peruana dedicada a brindar un servicio de transporte de carga
pesada eficiente y eficaz, llegando con seguridad a nuestro destino, brindando un
servicio personalizado con personal y vehiculos altamente calificados, y
brindando un servicio personalizado con personal y vehiculos altamente
calificados para cada una de nuestras operaciones. dedicados al correcto cuidado
de la salud y seguridad de nuestros empleados, asi como del medio ambiente,
enfocados a buscar la felicidad de nuestros clientes brindando un servicio de alta
calidad a un costo economico.
b) Visién
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Ser una empresa de transporte de mercancias pesadas conocida por ofrecer un
servicio excepcional mediante una gestion logistica adecuada, tecnologia de
vanguardia, personal cualificado y equipos de Ultima generacion.

Tecnologia, personal cualificado y equipos sofisticados; dedicados a la salud y la
seguridad de nuestros empleados, asi como a la seguridad integrada y la
proteccion del medio ambiente; todo ello se basa en un marco de mejora continua
de los procesos. Nuestros métodos siempre se estan mejorando.

C) Politica de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

Somos una empresa minera que se dedica a la exploracion, el desarrollo, la
preparacion, la explotacion y el transporte de recursos en general dentro de las
minas, asi como a sus operaciones de apoyo Y actividades estratégicas.

Nuestras obligaciones son las siguientes:

- Cumplir con los requisitos de nuestra empresa en materia de seguridad,
salud laboral, medio ambiente y clientes.

- Prevenir las lesiones y enfermedades profesionales entre nuestros
trabajadores, visitantes, proveedores y otras personas que se vean afectadas
por Papillon, aumentando la seguridad en el lugar de trabajo y el
rendimiento en la gestion de la seguridad y la salud laboral.

- Prevenir la contaminacién ambiental y controlar y reducir las repercusiones
ambientales negativas de las actividades de Papillon. Cualquier empleado
que este sujeto a Papillon.

- Construir y mantener un SGI, el desempefio de la SST, nuestros procesos y
el medio ambiente compatible e integrado con el resto de las actividades de
la empresa.

- Garantizar la consulta y la participacion de los empleados y sus
representantes en todas las partes del sistema de gestion relacionadas con la
seguridad y la salud en el trabajo.

- Fomentar una cultura preventiva de seguridad, salud laboral y cuidado del
medio ambiente entre nuestros subcontratistas y trabajadores visitantes
mediante la formacion, la concienciacion y el deseo de ampliar sus

actividades.

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel

Pag. 33



Propuesta de disefio de un plan de gestion de

UPN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 ONIVERSIDAD mecanica de la flota de tractocamiones en una
DL NORTE empresa de transporte, Trujillo, 2022

- Cumplir con las leyes aplicables y otros deberes aceptados por la
organizacién en materia de Seguridad, Salud Laboral y Medio Ambiente.
d) Productos
La empresa Multiservicios Papillon S.A.C. cuenta con una variedad de productos

y, se realizar el transporte de los siguientes productos:
+ Combustible
e Arfcar
* Bagazo
* Peroxido de hidrogeno
* Soda caustica
¢  Oxido de calcio

» Harina de pescado, etc.

e) Maquinarias y/o Equipos

Tractocamiones y Camionetas: Vehiculos de transporte de mercancia, que ven
emparejados con los semirremolques, dependiendo asi de la carga; cada uno de
estos tractocamiones cuenta con las condiciones necesarias para realizar viajes
a cualquier destino.

Una vez entregados los articulos criticos, es decir, pesados, peligrosos y/o
grandes en cuanto a la carga, se hace uso también de furgonetas para el convoy
0 la escolta de estos tractocamiones.

Figura 5. Camiones y tractocamiones de Papillon
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CANT UNIDAD PLACA MARCA
1 TRACTO TET-837 MACK
2 TRACTO TES-G31 MACK
" 3 TRACTO TEK-G41 MACK
- 4 TRACTO TIC-877 MACK
5 TRACTO TIC-853 MIACK
E TRACTO T7C-847 MACK
MACK. 7 TRACTO T50-943 MACK
8 TRACTO TEK-938 MACK
g TRACTO TET-821 MACK
0 TRACTO TES-845  [INTERMATIOMAL
1 TRACTO TRO-886 | INTERMATIOMAL
12 TRACTO TES-856 |INTERMATIOMAL
13 TRACTO APP-848 KENWORTH
14 TRACTO | AMUFB3S | KENWORTH
15 TRACTO | AMU-741 | KENWORTH
16 TRACTO | AMU-7ES | KENWORTH
17 TRACTO TAC-821 SCANIA
18 TRACTO Ta0-837 SCANIA
15 TRACTO Ta0-831 SCANIA
P TRACTO Ta0-807 SCANIA
pal TRACTO TA0-915 IVECD
22 |CAMIONETA| T8H-866 MAZDA
3 |CAMIONETA| T8H-868 MAZDA
24 |CAMIONETA | TaH-865 MAZDA
5 |CAMIONETA| TaH-858 MAZDA

Fuente: Elaboracion propia
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f) Organigrama Empresarial
Figura 6. Organigrama de Papillon S.A.C.
DIRECTOR GERENTE
l ¥ Y
JEFE DE CONTABILIDAD JEFE DE OPERACIONES JEFE SE5Y50
|
¥ l ¥ L
ASISTENTE DE ASISTENTE DE SUPERVISOR DE ASISTENTE DE
: SUPERVISOR DE SYSO
CONTABILIDAD OPERACIONES MANTENIMIENTO LOGISTICA
¥ ¥ H—'
ASISTENTE DE MECANICO ASISTENTE DE MONITOR
MANTENIMIENTO BASE 5Y50 DEGPS
¥
MECANICO MINA

Fuente: Elaboracion Propia
Se muestra el organigrama que maneja la empresa Multiservicios Papillon S.A.C. en donde se encuentra como cabeza el director gerente, luego

esta el jefe de contabilidad, operaciones, syso, quiénes son los encargados de propagar las mejoras por parte del director, a los supervisores, con el
fin de que estos puedan capacitar al personal a su cargo. Adicionalmente tenemos el asistente de operaciones y de logistica, quienes trabajaran en

conjunto con sus supervisores.
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9) Mapa de Procesos

Figura 7. Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS CLAVE

CLIENTE: SATISFACCION

PROCESOS DE SOPORTE

CLIENTE: NECESIDADES — REQUERIMIENTOS - EXPECTATIVAS

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura anterior, podemos ver el mapa de procesos de la empresa Multiservicios

Papillon, donde podemos visualizar los procesos estratégicos, clave y de soporte.

En los procesos operativos se tiene:

« Direccién de operaciones, que es la responsable legal de la empresa y, como tal,

garantiza el cumplimiento de todos los requisitos legales que afectan al negocio y a las

operaciones de la empresa.

« La gestién administrativa y de RRHH se encarga de la planificacion del personal, que

incluye la evaluacién de las demandas laborales de la empresa en cada momento, los tipos

de perfiles que se necesitaran, los tipos de contratos que se crearan y sus costes.

» La gestion de la seguridad y la salud en el trabajo se esfuerza por mejorar las

circunstancias y los factores que pueden influir en el bienestar de todas las personas que

trabajan en las instalaciones de la empresa, aplicando todas las medidas de prevencion y

proteccion que permiten evitar los accidentes y las enfermedades laborales.

En los procesos clave se tiene:

» La empresa realiza servicios de transporte de carga por carretera de: Combustible,

Emulsién, Nitrato de Amonio y Matpel en general, son servicios realizados en base a los

requerimientos de transporte del cliente.

« Alquiler de Maquinarias y equipos, relacionados con carga pesada, se cuenta con una

amplia flota de estas maquinarias, con el fin de poder brindarlas cuando el cliente asi lo

requiera.

En los procesos de soporte se tiene:

« Gestion Logistica, es una funcién de apoyo que se encarga de gestionar los flujos fisicos

(materias primas, productos terminados y su entorno). Las operaciones logisticas

conectan el punto y el momento de la produccion o la compra con el punto y el momento

del consumo, y son el motor de la eficacia de los ambitos de la comercializacion y la

produccion.

* Gestion de Mantenimiento, se encarga de suministrar a la maquinaria pesada los

servicios oportunos y eficaces que necesitan los equipos de gran tamafio, garantizando

una alta disponibilidad mecanica mediante el mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Un mantenimiento que es a la vez preventivo y correctivo.
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

- Conocimiento y experiencia en el
mercado de carga.

- Infraestructura y equipos acorde a la
ejecucion de las actividades.

- Compromiso

- Buena relacién con los clientes

- Ubicacién accesible

- No existen planes de
mantenimiento de los vehiculos.

- Falta de indicadores de
mantenimiento.

- Falta de control y gestion de
mantenimiento.

- Pérdidas en fallas inesperadas.

- Operarios de mantenimiento no

capacitados.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

- Posibilidad de adquirir vehiculos de
carga

- Crecimiento del mercado en la region.

- Competencia con otras empresas
con alta experiencia
- Entrada de nuevos competidores

- Competidores informales

Figura 8. Layout de la empresa

Avrea de
Logistica

Avrea de

Mantto Almacén

= o
. . 1
H smmero S v
rd
|
Area de
Caja Operaciones
J Area de
% Seguridad

1
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2.4.3. Descripcion de los tractocamiones seguin la marca y su priorizacion

Debido a los resultados mostrados en el diagrama de Pareto, se procede a realizar una
descripcion de los tractocamiones, de acuerdo con las marcas: Mack, International, Scania
y Kenworth, con el fin de implementar el plan de mantenimiento y poder realizar las

mejoras respectivas.

» Tractocamion Mack

Figura 9. Tractocamion Mack

Fuente: Mack Trucks

Se muestra el Tractocamion MACK Pinnacle, con una gran eficiencia respecto al
consumo del combustible, presenta un sistema de apertura asistida y un disefio modular

y funcional, permitiendo un mejor acceso para su reparacion.
Resumen de los tractocamiones marca Mack.
Tabla 6.

Tractocamiones Mack seleccionados por Pareto

ITEM MARCA CODIGO MODELO

1 T6T-837

2 T7C-847 W

—

3 T50-943 <

4 Z

4 @) T6K-941 <

< o

= T6T-821 5

<

6 T7C-877 =
7 T7C-853

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar la flota de tractocamiones marca Mack, los que fueron priorizados

por el diagrama de Pareto y seran objeto de estudio en el presente trabajo.

Tabla 7.
Especificaciones del Tractocamion Mack

Especificaciones Técnicas Mack

Modelo Mack Pinnacle — CXU613-EURO-5

Tipo Tracto Cami6n

Potencia 440 HP

Velocidad 1000 — 1400 RPM

Sistema de Enfriamiento Bomba de agua centrifuga accionada por correas.

Peso del Tractocamion

Peso Util 16,607 kg.

Peso Bruto 8,160 kg

Llantas del Tractocamidn

Tipo de Llantas Aluminio

Fuente: Elaboracion Propia
En la Tabla N° 7. se muestra las principales caracteristicas técnicas del tractocamion
Mack, con el fin de conocer su peso, potencia, velocidad y, el sistema de enfriamiento
que utiliza.

» Tractocamién International

Figura 10. Tractocamion International

Fuente: International Camiones
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Se muestra el Tractocamion International 9200 ISX, el cual permite conocer el
diagnostico del vehiculo en tiempo real, cuenta con una cabina de acero liviana y

resistente frente a la corrosion, disefiada para trabajos pesados, ofrece seguridad.

Resumen de la flota de Tractocamiones International

Tabla 8.
Flota Tractocamiones International seleccionado por Pareto
ITEM MARCA CODIGO MODELO
1
3 T8S-856 &
”EJ T80-886 ;s;
= =

Se puede observar la flota de tractocamiones marca International, los que
fueron priorizados por el diagrama de Pareto y seran objeto de estudio en
el presente trabajo.

Tabla 9.

Especificaciones del Tractocamion International

Especificaciones Técnicas International

Modelo 9200 ISX

Tipo Tracto Camion

Potencia 450 HP

Velocidad 1200 RPM

Sistema de Enfriamiento Bomba de agua centrifuga accionada por correas.

Peso del Tractocamion

Peso Bruto 27,215 Kkg.

Peso Seco 7,804 kg

Llantas del Tractocamion

Tipo de Llantas Aluminio

Figura: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 9. se muestra las principales caracteristicas técnicas del tractocamion

International, con el fin de conocer sus dimensiones, ejes, cabinas, frenos, etc.

» Tractocamion Scania
Figura 11. Tractocamion Scania

Se muestra el Tractocamion Scania, el cual, esta equipado de una bateria
cuya capacidad atil puede otorgar 1,2 kWh. Su carga y su descarga son

limitadas, lo que permite aumentar su periodo de vida Util.

Resumen de la flota de Tractocamiones Scania
Tabla 10.

Flota Tractocamiones Scania

ITEM MARCA CODIGO MODELO
1 T8Q-807
o o
® X
2 = T8Q-831 x
< <
3 = T8Q-821 >
< <
O (@)
4 %! T8Q-837 7}

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar la flota de tractocamiones marca Scania en su totalidad, ya que, segan
el diagrama de Pareto mostrado con anterioridad, los equipos Scania no figuran entra
las principales unidades con fallas criticas, esto quiere decir, que presenta una

disponibilidad, utilizacion, y operatividad éptima.
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Tabla 11.

Especificaciones del Tractocamion Scania

Especificaciones Técnicas Scania

Modelo SCANIA R 480 EURO 5

Tipo Tracto Camion

Potencia 480 HP

Velocidad 1000-1300 RPM

Sistema de Enfriamiento Bomba de agua centrifuga accionada por correas.

Peso del Tractocamion

Peso Bruto 44,000 kg.

Peso Seco 19,000 kg

Llantas del Tractocamion

Tipo de Llantas Aluminio

En la Tabla N° 11. se muestra las principales caracteristicas técnicas del
tractocamidn Scania, con el fin de conocer sus dimensiones, ejes, cabinas,
frenos, etc.

» Tractocamion Kenworth
Figura 12. Tractocamion Kenworth

Fuente: Kenworth
Este tractocamion presenta una tecnologia aerodinamica, la cual aumenta el
desempefio del conductor y la eficiencia de la unidad, contiene un motor ligero, potente

y eficiente, lo cual lo hacen la combinacién perfecta.
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Resumen Flota Kenworth

Tabla 12.
Flota tractocamién Kenworth segun Pareto
ITEM | MARCA| CODIGO MODELO
1
- APP-848
o I
9 2
2 Z £
m AMU-835 =
A4
2
c
3 VA
AMU-741

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar la flota de tractocamiones marca Kenworth, los que fueron
priorizados por el diagrama de Pareto y seran objeto de estudio en el presente trabajo.
Especificaciones Técnicas del Tractocamion Kenworth

Tabla 13.

Especificaciones Técnicas del tractocamion Kenworth

Especificaciones Técnicas Kenworth

Modelo Kenworth T800

Tipo Tracto Cami6n

Potencia 500 HP

Velocidad 1850 - 2000 RPM

Sistema de Enfriamiento Enfriador de aceite de transmision, enfriador de

direccion hidraulica

Peso del Tractocamion

Peso Bruto 23,455 Kkg.

Peso Seco 6,622 kg

Llantas del Tractocamion

Tipo de Llantas Aluminio

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 13. se muestra las principales caracteristicas técnicas del tractocamiéon
Kenworth T-800, con el fin de conocer a profundidad los beneficios que ofrece este
tractocamion en cuanto a su sistema de neumaticos, tanque de combustible, llantas,

etc.

2.4.4. Principales Sistemas de la Flota de Tractocamiones

» Sistema de Motorz
El sistema de motor de los tractocamiones, por lo general cuentan con altos indices de
calidad, garantia y, sobre todo, larga duracion, acompafiado de un ahorro de

combustible, este motor cumple con la proteccion medioambiental.

Figura 13. Sistema de Motor Tractocamion

Fuente: MackTrucks

» Sistema de Frenos

Los sistemas de frenos son una de las partes fundamentales de un tractocamion,
usualmente se utilizan frenos de aire en lugar de frenos hidraulicos, lo cual permite
un frenado de emergencia, siendo mucho més précticos y no hay necesidad de drenar

liquidos de los frenos (si en caso fueran de aire).

Se tiene a continuacion lo que se utiliza dentro del sistema de frenos de

estos tractocamiones:

¢ Indicador de advertencia de baja presion de aire
¢ Interruptor de luz de alto

e Valvula limitadora de freno delantero

e Valvula de proteccion del tractor

e Sistemas duales de frenos delanteros
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Figura 14. Sistema de Frenos de un Tractocamion

Fuente: FUSO PERU

» Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico del tractocamidn se compone no solo de bateria, sino hay presencia
de subcircuitos, por ello es importante tener una secuencia de procedimientos en el
sistema eléctrico, de igual forma también se presentan, motores de arranque,
alternadores, interruptor magnético y el cableado.

Algunos beneficios de un 6ptimo sistema eléctrico son los siguientes:

e Optimo estado de las areas de carga eléctrica
e Reduccion de problemas durante la operacion del
tractocamion
e Estado optimo de la bateria y el cableado
e Correccion de las fallas eléctricas
Figura 15. Sistema Eléctrico de un Tractocamion

1- Motor de arranque (marcha).

2- Solenoide.

3- Alternador para carga de bateria y regulador de voltaje (generalmente integrado al
alternador.

4- Baterias de almacenamiento.

5- Interruptor de encendido.

Fuente: Camiones Freightliner
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» Sistema de Transmision
El sistema de transmision ademas de realizar el giro cigiiefial hasta las ruedas, consigue
también poder variar la relacion de transmision entre el cigiefial y las ruedas, sin

embargo, esto varia en funcién de la carga que se transporta y el trazado del asfalto.

Si el arbol de transmision gira mas lento a comparacion del ciguerial, significa que se
ha producido una reduccion. El sistema de transmision cuenta con los siguientes

componentes:

e Embrague, el cual acopla o desacopla el motor de la caja de velocidades

e La caja de velocidades, la cual proporciona la fuerza o la velocidad en funcion
de las necesidades que se requiere.

e Arbol de transmision, encargado de transmitir el movimiento de la caja de
velocidades.

e Grupo conico-diferencial, este convierte el movimiento giratorio longitudinal
en un giro transversal que comanda a las ruedas.

Figura 16. Sistema de Transmision

10712001 12600520
1. Regulador de aire 5. Anillo "0" pegueio

2. Cublerta 6. Tapa de extramd

3. Anille "0° grande 7. Taptn

4. Elemento filtrante

Fuente: Manual de Mantenimiento Columbia

» Sistema de Suspension

El sistema de suspension es el sistema mas utilizado en la parte trasera de los
tractocamiones y demé&s vehiculos de carga, la razén es porque garantiza una
conduccién méas suave y comoda, independientemente del tipo de carga que se esta
transportando, esto, debido al uso de aire comprimido dentro de las camaras del eje,

con el fin de absorber algunas inestabilidades.
Algunas ventajas de este sistema son:

e Mayor confianza y seguridad al momento de transportar carga fragil, debido

a la absorcion uniforme que presenta al momento de pasar por terrenos
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irregulares.

e Garantiza una conservacion de la carretera por la que se transita, contando
con que el peso del tractocamion y de la carga transportada tengan poco
impacto en el asfalto durante el transporte.

Figura 17. Sistema de Suspension

» Sistema de Enfriamiento

El sistema de enfriamiento tiene la funcion de disipar el calentamiento del motor que
se pueda presentar, por otro lado, también mantiene la temperatura ideal de este para
gue no pierda sus rasgos caracteristicos, si el sistema de enfriamiento falla, incurre de

manera directa con el motor. Algunos de los problemas mas comunes encontrados son:

Figura 18. Sistema de Enfriamiento

Fuente: Manual de Mantenimiento Columbia

2.4.5. Diagnostico del area problematica
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Método Materiales Mano de Obra

Falla de los repuestios
que involucran el
mantenimienio

Ausancia de un plan de
mantenimiento dptimo

Supervision permisiva
del control de calidad

No se cumple con el
orden de los

Falta de monitoreo en procedimiantos

los procedimientos

Falta a los
procedimientos de
trabajo

-_—

Pocas capacitaciones

relativas al manejo de Baja Disponibilidad
freaunanas Mecanica en la Flota
de Tractocamiones

Demora en los pedidos
de repuesios

Ausencia de un control
del inventario

Falla de indicadores de
Ambiente deficiente del pestion
manienimienio

Desorden en el
almacenamiento de los

Espacio insuficiente para la repuestos

Falta de tecnologia para
flota de tractocamiones

la deteccion de fallas

Ambientes Medicién

Se analiza la gestion de mantenimiento y las causas que incurren en la baja disponibilidad
de la maquinaria pesada de la Empresa Multiservicios Papillon S.A.C. En el departamento
de mantenimiento de la empresa existen elevados gastos operativos, debido a que el
departamento aun esta en proceso de implementarse, por lo que, no cuenta con un sistema
fortalecido para el mantenimiento correctivo y preventivo de los tractocamiones. Se debe
a las razones de fondo que se enumeran a continuacion, derivadas del diagrama realizado
de Ishikawa.

Tabla 14.

Identificacion de problemas y las causas raiz

ITEM CAUSA RAIZ
CR1 Falta de control de tiempos de mantenimiento
CR2 Falta de equipos adecuados
CR3 Diferente mantenimiento por casa marca

CR4 Fallas en repuestos antes de cumplir vida util
CE5 Falta de capacitacion

CR6 Falta de operarios de mantenimiento

CR7 Mala gestion mantenimiento

CES Falta de stock de repuestos

CRS Ausencia de indicadores de mantenimiento
CR10  Falta de procedimiento correctivo v preventivo
CR11  Inadecuada distribucion de planta

CR12  Inadecuada conservacion de lubricantes

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.6. Priorizacion de causas raiz
Mediante el diagrama de Ishikawa realizado previamente, se lograron visualizar las
causas raiz del area de mantenimiento, asi mismo se realizO una encuesta a los
conductores encargados, con la finalidad de realizar la priorizacion de raices, la cual nos
permite un mejor entendimiento e identificacion de los problemas més serios e urgentes,
para su posterior plasmacién en el diagrama de Pareto.
Tabla 15.

Priorizacioén de las causas raiz

ITEM CAUSA RAIZ fi Fi(%) Hi (%)
CR7  Mala gestion mantenimiento g0 14.68% 14.68%
CR10  Falta de procedimiento correctivo v preventivo 76 13.94% 28.62%
CR1 Falta de control de tiempos de mantenimiento 73 13.39% 42 02%
CR6 Falta de operarios de mantenimiento 69 12.66% 54 68%
CR2 Falta de equipos adecuados 55 10.09% 64 77%
CR5  Falta de capacitacion 50 9.17% 73.94%
CR9 Ausencia de indicadores de mantenimiento 45 8.26% 82.20%
CR4 Fallas en repuestos antes de cumplir vida util 24 4.40% 86.61%
CRS8 Falta de stock de repuestos 20 3.67% 00.28%
CR12 Inadecuada conservacion de lubricantes 20 3.67% 03 94%
CR11 Inadecuada distribucion de planta 18 3.30% 07.25%
CR3 Diferente mantenimiento por cada marca 15 2.75% 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 19. Diagrama de Pareto de las causas raiz
100 100.00%
80 80.00%
60 60.00%
40 40.00%
20 20.00%
0 0.00%

CR7 CR10 CR1 CR6 CR2 CR5 CR9 CR4 CR8 CR12 CR11 CR3

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.7. Matriz de indicadores
Tabla 16.
Matriz de indicadores
DESCRIFCION DE VALOR COSTO/PER AHOERRO HERRAMIENTA
CR LA CAUSARAIZ NDICADOF FORMULA INICIAL DIDA META BENEFICIO DE MEJOERA
Tiempo Dlan & ..
.. s Flan o= gestion
7 Mala gestion THOSAMR  Tiempos deOperacién 5726 & 8951400 6000 & 4896326 de
mantenimisnto callas [T falla Tl
DH‘BF:‘ WUmero Qe Jaiar mantenimiz=nto
Falta d= Tiempo
CRI0 procedimisnto f:ﬂi‘f'-m entre  Tiempos de Operacidn 5726 60 Definiccion de
corrective v fallas Nimere de fallas - procedimiento
preventivo (MTEF}
Falta d 1 Lmmpo Estudio d
ta &= control ce s 5 . stucio o=
masio o2 Tiempos de inactividad
; oA *’ - & =3 ; —
CEl ttampn:tc.a. raparacién Nimero de fallas 6.83 3 2850300 5.00 3 21,258.00 ttafngﬂ:.} _
mantenifmiento (:\TT‘I'R:' mosrnientos
Tismpo _— . )
CRE Falta c'.a.n?ara.riﬂa d= metio C-E Tiempos de inactividad 6.83 5 Efar;;n::fl:,: ¥
mantenimiento reparacion Niamero de falias sonal
(MTTR) person
Tiempo Dlan 4 ..
1 R o d - PR Plan de gestion
CR2 F?lta c.a BqUpOS mago c2 Tiempos de inactividad 6.83 500 de
adzcuados reparacion Nimere de fallas tenimisnt
I:}-ITTRJ manisnifmento
Tiempo e
CR5 Falta d .., ~mediods Tiempos de inactividad - E-la.bﬂfa.{:lf}ﬂ{.‘.a
5 ta da capacitacion reparacién — : = 6.83 5 plan da
a ) Nimero de fallas capacitacion
3 119417.00 3 70,221.26
Fuente: Elaboracion propia
2.5. Solucidn de la propuesta
2.5.1. Descripcion de las causas raiz
Tabla 17.
Descripcién de las causas raiz
CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ

. Laausencia de un cronograma de actividades que cumpla
Mala gestion
CR7 o con las fechas dadas y recomendadas por el Manual de
mantenimiento o )
Mantenimiento del equipo.

Falta de

procedimiento No existen procedimientos definidos para el desarrollo de
CRIO correctivo y actividades preventivas y correctivas.

preventivo

Falta de control Al no existir un plan, no existe el control de la cantidad de
CR1 de tiempos de horas que deben duras los mantenimientos y estos pueden

mantenimiento  tomar demasiado tiempo
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Falta de operarios La cantidad de operarios es limitada para el nimero de

de mantenimiento fallas que se presentan

Falta de equipos No se cuentan con quipos adecuados para realizar los

adecuados mantenimientos, lo que toma mayor tiempo.

- g Los operarios no estan correctamente capacitados y eso
alta e
o causa demoras en el mantenimiento de las maquinas y
capacitacion _
algunas fallas posteriores.

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2. Costeo de pérdidas

Las causas raiz producen una grave deficiencia en el proceso de mantenimiento en la

empresa Multiservicios Papillon SAC, lo que se traduce en una pérdida monetaria

considerable mensualmente.

Tabla 18.
Costeo de pérdidas
Marca Pérdida

Mack S/. 86,100.00
International  S/. 25,470.00
Kenworth S/. 42,600.00
Scania S/. 15,247.50
Total S/. 169,417.50
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2.5.3.1. Diagnosticar la situacion actual de la flota de tractocamiones de una empresa de

transporte

Esta etapa se establecera mediante el analisis del historial de la maquinaria y, sobre todo,

mediante la evaluacion de cada fallo o parada no planificada, que son las causas que

contribuyen a la escasa disponibilidad mecénica.

» Priorizacion de los tractocamiones seguin el monto de pérdidas en dinero generado
por paradas no programadas.
Segun los datos historicos, la disponibilidad mecénica de los equipos pesados ha

disminuido considerablemente en los Gltimos afios. Esto se debe a las frecuentes

paradas no planificadas causadas por problemas operativos (Véase el Anexo N° 01)

base de datos. El objetivo de este proyecto es estudiar la gestion del mantenimiento

Figura 20. Base de datos de priorizacién de la Flota de Tractocamiones segun las

, .
pérdidas
S 'Il'_:lct);la:s (RISES | NP RS [N (Rt 29 N° Paradas | Disponibili PRy %Acumula
Equipo |Mantenimi | _. N Programad| /MTTO [/MTTO No Utilizacion | MTTR MTBF |Horas/Para % Ley 80-20
Disponible Totales dad do
ento 5 as Prog Prog da
AMU-741 153.00 653.00 908.00 5.00 10.00 15.00 83.15% 65.54% 8.00 42.80 11,475.00 6.77% 6.77% 80%
T7C-877 147.00 1842.00 854.00 3.00 15.00 18.00 82.79% 35.02% 7.00 43.00 11,025.00 6.51% 13.28% 80%
T6T-821 146.00 1842.00 956.00 3.00 11.00 14.00 84.73% 39.63% 7.00 66.36 10,950.00 6.46% 19.74% 80%
APP-848 145.00 1842.00 924.00 6.00 10.00 16.00 84.31% 30.84% 7.25 56.80 10,875.00 6.42% 26.16% 80%
T50-943 144.00 1842.00 856.00 4.00 11.00 15.00 83.18% 33.66% 7.00 56.36 10,800.00 6.37% 32.54% 80%
T85-856 143.00 1713.00 956.00 4.00 11.00 15.00 85.04% 33.63% 7.00 52.36 10,725.00 6.33% 38.87% 80%
T7C-853 141.00 1842.00 815.00 3.00 9.00 12.00 82.70% 25.35% 7.00 51.89 10,575.00 6.24% 45.11% 80%
T6T-837 139.00 1842.00 615.00 3.00 13.00 16.00 77.40% 34.47% 713 48.85 10,425.00 6.15% 51.26% 80%
AMU-835 138.00 1842.00 1085.00 6.00 8.00 14.00 87.28% 21.82% 9.00 50.25 10,350.00 6.11% 57.37% 80%
T6K-941 135.00 1842.00 725.00 2.00 12.00 14.00 81.38% 34.09% 7.36 52.33 10,125.00 5.98% 63.35% 80%
AMU-785 132.00 1842.00 826.00 3.00 23.00 26.00 84.02% 64.20% 4.08 51.41 9,900.00 5.84% 69.19% 80%
T7C-847 116.00 595.00 1278.00 4.00 9.00 13.00 90.92% 90.76% 6.46 60.00 8,700.00 5.14% 74.33% 80%
T80-886 106.00 520.00 1062.00 4.00 8.00 12.00 90.02% 92.31% 6.17 60.00 7,950.00 4.69% 79.02% 80%
T6K-938 94.00 408.00 1123.00 5.00 6.00 11.00 91.63% 90.20% 6.18 61.33 7,050.00 4.16% 83.18% 80%
T85-845 93.00 540.00 945.00 3.00 8.00 11.00 90.16% 90.74% 6.18 61.25 6,795.00 4.01% 87.19% 80%
T65-931 86.00 542.00 872.00 4.00 8.00 12.00 90.14% 90.41% 6.00 61.25 6,450.00 3.81% 91.00% 80%
T8Q-821 80.00 540.00 745.00 2.00 8.00 10.00 89.26% 90.74% 6.20 61.25 6,000.00 3.54% 94.54% 80%
T8Q-807 53.30 328.00 659.00 2.00 5.00 7.00 91.91% 92.68% 6.14 60.80 3,997.50 2.36% 96.90% 80%
T8Q-837 45.00 330.00 815.00 1.00 5.00 6.00 94.48% 91.52% 6.17 60.40 3,375.00 1.99% 98.89% 80%
T8Q-831 25.00 134.00 564.00 1.00 2.00 3.00 95.57% 91.04% 6.33 61.00 1,875.00 1.11% 100.00% 80%
169,417.50

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 20, se puede visualizar la priorizacion de los tractocamiones, los cuales

generaron mayores costos en cuanto a fallas y/o paradas no programadas, ocurridas

durante la utilizacion de estas; asi mismo, en el siguiente diagrama de Pareto se puede

apreciar la flota estudiada.

Figura 21. Diagrama de Pareto
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Priorizacién de Tractocamiones por Pérdida

98.89% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

En la

figura N° 21 se puede apreciar la priorizacion de los tractocamiones, definido por

la Ley 80-20 de Pareto, el cual serd objeto de estudio el 80%. De esta forma, podemos

analizar que, los primeros 13 tractocamiones representan la cantidad las cuales se

buscaran una mayor disponibilidad mecanica, con el fin de reducir sus fallas y/o paradas

no programadas, logrando una reduccion de pérdidas de dinero. Se planea llegar a un 92%

de disponibilidad mecanica de los tractocamiones.

Mediante el diagrama de Pareto, las pérdidas generadas por cada tractocamion fueron las

siguientes:

Pérdida de S/. 11,475 en fallas y/o paradas no programas del Kenworth AMU-741
que representa el 6.77% del total de pérdidas generado.

Pérdida de S/. 11,025 en fallas y/o paradas no programas del Mack T7C-877, que
representa el 6.50% del total de pérdidas generado.

Pérdida de S/ 10,950 en fallas y/o paradas no programas del Mack T6T-821, que
representa el 6.46 % del total de pérdidas generado.

Pérdida de S/ 10,875.00 en fallas y/o paradas programas del Kenworth APP-848,
que representa el 6.41% del total de pérdidas generado.

Pérdida de S/ 10,800.00 en fallas y/o paradas no programas del Mack T50-943, que
representa el 6.37% del total de pérdidas generado.

Pérdida de S/ 10,725.00 en fallas y/o paradas no programas del International T8S-
856, que representa el 6.32% del total de pérdidas generado.

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel

Pag. 55



Propuesta de disefio de un plan de gestién de

“PN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 UNIVERSIDND mecanica de la flota de tractocamiones en una
Ot WoTE empresa de transporte, Trujillo, 2022

e Pérdidade S/10,575.00 en fallas y/o paradas no programas del Mack T7C-853, que
representa el 6.24% del total de pérdidas generado.

e Pérdidade S/ 10,425.00 en fallas y/o paradas no programas del Mack T6T-837, que
representa el 6.15% del total de pérdidas generado.

e Pérdida de S/ 10,350.00 en fallas y/o paradas no programas del Kenworth AMU-
835, que representa el 6.10% del total de pérdidas generado.

e Pérdida de S/ 10,125.00 en fallas y/o paradas no programas del Mack T6K-941, que
representa el 5.97% del total de pérdidas generado.

e Pérdidade S/9,900.00 en fallas y/o paradas no programas del Kenworth AMU-785,
que representa el 5.84% del total de pérdidas generado.

e Pérdida de S/ 8,700.00 en fallas y/o paradas no programas del Mack T7C-847, que
representa el 5.13% del total de pérdidas generado.

e Pérdida de S/ 7,950.00 en fallas y/o paradas no programas del International T80-
886, que representa el 4.69% del total de pérdidas generado.

Andlisis de las fallas de la flota de tractocamiones

Tras una evaluacion en profundidad del departamento de mantenimiento de la empresa
Multiservicios Papillon S.A.C., se descubrié que la empresa basa su estrategia de
mantenimiento en el mantenimiento correctivo, es decir, responden sélo después de que
se produzca una falla. Contamos con una amplia variedad de tecnologias utilizadas para
el mantenimiento, aunque actualmente tenemos nuevos procedimientos de
mantenimiento una amplia variedad de tecnologias de mantenimiento, y después de estar
en el negocio durante mas de 20 afios, esta empresa no ha tenido una estrategia de
mantenimiento bien definida en los ultimos 20 afios, optando en cambio por el
mantenimiento correctivo.

Se descubrié que los fallos m&s comunes de los equipos se daban en los siguientes
sistemas: Neumaticos, Electronico, Transmisidn y Suspension. En esta investigacion, se
hizo mucho hincapié en los diversos fallos que se identificaron como causa del problema.

Analisis de las fallas por sistema de tractocamiones

Con el objetivo de revertir las paradas no programadas de los tractocamiones, se brinda
una mayor atencion a las fallas que han presentado mayor nimero de paradas y, altos

costos de péerdidas debido a su inoperatividad.

Tabla 19.
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Cadigo de la X Cddigo de ’
Consecuencia de ) Numero de
Fallade lafalla por Falla por sistema %
) la falla ) fallas
Tractocamiones sistema
N ) 2906 Neumaticos 42 25%
o se logra cumplir
con el servcicio 2903 EIéCtriCO / E|ectrénic0 61 36%
FT pactado a realizar, 2904 Transmision 34 20%
problemas enllegar [ 5905 Suspensién 32 19%
al punto de destino
Total 169 1

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 19, es una tabla de reportes donde se pueda observar la consecuencia

de las fallas de los tractocamiones en base a su sistema, el cual nos permite brindar

mayor atencion a las fallas mas criticas reportadas en el 2021, las cuales constan de

169 en los primeres 6 meses del 2021 en la empresa Multiservicios Papillon S.A.C.

Del diagndstico por falla de sistema, se puede deducir lo siguiente:

e 42 fallas en los Neumaticos, el cual representa el 25% del total de fallas

reportadas

e 61 fallas del sistema Eléctrico, el cual representa el 36% del total de fallas

reportadas.

e 34 fallas del sistema de Transmision, el cual representa el 20% del total de

fallas reportadas.

o 32 fallas del sistema Suspension, el cual representa el 19% del total de fallas

reportadas.
Tabla 20.
Analisis de Fallas del Sistema de los Neumaticos de los Tractocamiones
Cadigo de la : Cddigo de Frecuencia 0
Falla Sistema las subfallas e de fallas %
290601 Pérdida de presion 12 33%
2906 Neuméticos 290604 Soplado (Protuberancia) 10 28%
290602 Desgaste de cocada 8 22%
290603 Roturas 6 17%
Total 36

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N°20, es una tabla de reportes donde se puede observar las fallas del

sistema del motor, adicionalmente se observan 4 modos de las fallas que se

reportaron, las cuales son consideradas las mas criticas debido al alto indice de

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel

Pag. 57




Propuesta de disefio de un plan de gestién de

“PN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 UNIVERSIDND mecanica de la flota de tractocamiones en una
OEL NoRTE empresa de transporte, Trujillo, 2022

ocurrencia, por ello, requieren una atencion inmediata para mejorar la

disponibilidad mecanica de los tractocamiones.

Figura 22. Gréfico de barras: Fallas del sistema de neuméticos de los

tractocamiones

Fallas de los neumaticos de los tractocamiones
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(Protuberancia)

12
10

H% ™ Frecuencia de fallas

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura N° 22 nos permite corroborar que existen cuatro fallas mas criticas y
representan los porcentajes mas altos como son: Pérdida de presién con 12
ocurrencias con un porcentaje del (33%), Soplado con 10 ocurrencias sumando un
porcentaje del (28%) y desgaste de cocada con 8 ocurrencias, representando un
(22%). Por lo tanto, y debido a la alta criticidad de la maquinaria en cuanto al
cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la empresa, se ve en la
necesidad de realizar a los Tractocamiones un Mantenimiento que permita la
deteccion de las fallas antes de que estas ocurran, con la finalidad de tomar todas

las medidas pertinentes para corregir estas en el menor tiempo posible.
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Tabla 21.
Anadlisis de Fallas del Sistema Eléctrico de Tractocamiones
Cdédigo de la Cadigo de Frecuencia
Sist. Fall %
Falla istema las subfallas atlas de fallas
290301 Baterias descargadas 17 28%
290304 Ignicion por cable 14 23%
2903 Eléctrico / Electrénico 290305 Encendido 12 20%
290302 Luces 10 16%
290303 Bobinas 8 13%
Total 61

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla N° 21, es una tabla de reportes, en ella se puede observar las fallas del
sistema eléctrico, adicionalmente se observan 5 modos de las fallas que se
reportaron, las cuales son consideradas las mas criticas debido al alto indice de
ocurrencia, por ello, se requieren una atencion inmediata para mejorar la

disponibilidad mecénica de los tractocamiones.

Figura 23. Grafico de barras: Andlisis de Fallas del Sistema Eléctrico de

Tractocamiones

Fallas del sistema eléctrico de los
tractocamiones

100% 18
23% 20% 16% 13% 16
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6
20% 4
2
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Baterias lgnicion por Encendido Luces Bobinas
descargadas cable

H% ™ Frecuencia de fallas
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura N° 23 nos permite corroborar que existen dos fallas mas criticas y
representan los porcentajes mas altos como son: Baterias descargadas con 17
ocurrencias con un porcentaje del (28%), Ignicion por cable con 14 casos,
representando un total de (23%) y encendido con 12 fallas, abarcando un (20%).

Por lo tanto, y debido a la alta criticidad de la maquinaria en cuanto al cumplimiento
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de los requerimientos de disponibilidad de la empresa, se ve en la necesidad de
realizar a los Tractocamiones un Mantenimiento que permita la deteccion de las
fallas antes de que estas ocurran, con la finalidad de tomar todas las medidas

pertinentes para corregir estas en el menor tiempo posible.
Tabla 22.

Andlisis de fallas del sistema de transmision de los tractocamiones

Codigo de la Cadigo de Frecuencia

Sistema Fallas %

Falla las subfallas de fallas >
290401 Embrague 12 35%
2904 Transmisién 290404 Cambios duros 10 29%
290403 Crucetas de cardan 8 24%
290405 Engranajes 4 12%

Total 34

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 22, es una tabla de reportes, en ella se puede observar las fallas del
sistema de frenos, adicionalmente se observan 4 modos de las fallas que se
reportaron, las cuales son consideradas las mas criticas debido al alto indice de
ocurrencia, por ello, se requieren una atencion inmediata para mejorar la

disponibilidad mecénica de los tractocamiones.

Figura 24. Grafico de barras: Fallas del sistema de transmisién de los

tractocamiones

Fallas del sistema de transmision de los

tractocamiones
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 24 nos permite corroborar que existen dos fallas més criticas y
representan los porcentajes mas altos como son: Embrague con 12 ocurrencias con

un porcentaje del (35%) y, cambios duros con 10 casos, representando un total de
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(29%) y crucetas de cardan con 8 ocurrencias, representando un (24%). Por lo tanto,
y debido a la alta criticidad de la maquinaria en cuanto al cumplimiento de los
requerimientos de disponibilidad de la empresa, se ve en la necesidad de realizar a
los Tractocamiones un Mantenimiento que permita la deteccion de las fallas antes
de que estas ocurran, con la finalidad de tomar todas las medidas pertinentes para

corregir estas en el menor tiempo posible.

Tabla 23.
Analisis de fallas en el sistema de suspension de los tractocamiones
Cédigo de la X Cédigo de Frecuencia o
Falla Sistema las subfallas Fallas de fallas %
290501 Ballestas (Muelles) 14 44%
2904 Suspension 290503 | Desgaste de brazos de control 10 31%
290502 Amortiguadores 8 25%
Total 32

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla N° 23, es una tabla de reportes, en ella se puede observar las fallas del

sistema del motor y sus consecuencias, adicionalmente se observan 3 modos de las
fallas que se reportaron, las cuales son consideradas las mas criticas debido al alto
indice de ocurrencia, por ello, se requieren una atencion inmediata para mejorar la

disponibilidad mecéanica de los tractocamiones.

Figura 25. Gréfico de barras: Fallas en el sistema de suspension de

tractocamiones

Fallas del sistema de suspension de los
tractocamiones
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 25 nos permite corroborar que existen dos fallas mas criticas y

representan los porcentajes mas altos como son: Ballestas con 14 ocurrencias con
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un porcentaje del (44%) y, desgastes de brazos de control con 10 casos,
representando un total de (31%). Por lo tanto, y debido a la alta criticidad de la
maquinaria en cuanto al cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de
la empresa, se ve en la necesidad de realizar a los Tractocamiones un
Mantenimiento que permita la deteccion de las fallas antes de que estas ocurran,
con la finalidad de tomar todas las medidas pertinentes para corregir estas en el

menor tiempo posible.

Priorizacion de fallas y/o paradas por sistema de los tractocamiones

Segun los resultados del analisis, a través del formato de evaluacion de los tractocamiones
(Anexo 2), los 15 primeros equipos de la tabla son los que presentan una mayor criticidad
en términos de pérdidas financieras significativas por paradas no programadas, por lo que
deben ser considerados los mas criticos a la hora de aportar soluciones estructurales y
logisticas. Ademas, se puede acceder a una tabla de reporte con el historial de averias
totales por sistema para cada tractocamion (Anexo 3).

Tabla 24.

Priorizacion de fallas por sistemas de los tractocamiones marca Mack

) . N° de Fallas Frecuencia
Sistema Cdédigo % Ley 80-20

y/o Paradas Acumulada
Neumaticos 2906 32 31% 31% 80%
Electrénico 2903 25 25% 56% 80%
Transmisidn 2904 16 16% 72% 80%
Suspensioén 2905 12 12% 83% 80%
Enfriamiento 2907 10 10% 93% 80%
Frenos 2902 6 6% 99% 80%
Motor 2909 1 1% 100% 80%

Total 102

La tabla N° 24, es una tabla de reportes donde se priorizaron las fallas méas frecuentes de
los sistemas de los tractocamiones marca Mack, aquellas que han generado una alta
pérdida de dinero y una baja de disponibilidad mecénica. Tomando la Ley de Pareto, se

selecciona el 80% el cual sera nuestro nuevo objeto de estudio.
Los datos a rescatar de la tabla anterior son los siguientes respectos a las fallas por
sistema:
o 32 fallas se presentaron del sistema de neumaticos, representando el 31% del total
de fallas detectados.

o 25 fallas se presentaron del sistema electronico, representando el 25% del total de
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o 16 fallas se presentaron del sistema de transmision, representando el 16% del total

de fallas detectados.

o 12 fallas se presentaron del sistema de suspensidn, representando el 12% del total

de fallas detectados.

Figura 26. Diagrama de Pareto. Priorizacion de fallas por sistema en tractocamiones
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura N° 26, se puede apreciar el diagrama de Pareto, donde se prioriza mediante

la Ley 80-20, las fallas en el sistema de neumaticos, electrdnico, transmision y

suspension.

Tabla 25.

Priorizacion de fallas por sistema en tractocamiones International

X . N° de Fallas Frecuencia
Sistema Codigo y/o Paradas % Acumulada Ley 80-20
Electrénico 2903 8 30% 30% 80%
Suspension 2905 6 22% 52% 80%
Tranmision 2904 4 15% 67% 80%
Neumaticos 2906 4 15% 81% 80%
Frenos 2902 2 7% 89% 80%
Enfriamiento 2907 2 7% 96% 80%
Motor 2909 1 4% 100% 80%
Total 27

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 25, es una tabla de reportes donde se priorizaron las fallas méas frecuentes de

los sistemas de los tractocamiones marca International, aquellas que han generado una
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alta pérdida de dinero y una baja de disponibilidad mecanica. Tomando la Ley de Pareto,

se selecciona el 80% el cual sera nuestro nuevo objeto de estudio.

Los datos a rescatar de la tabla anterior son los siguientes respectos a las fallas

por sistema:

o 8 fallas se presentaron del sistema de electrdnico, representando el 30% del
total de fallas detectados.
e 6 fallas se presentaron del sistema de suspension, representando el 22% del
total de fallas detectados.
e 4 fallas se presentaron del sistema de transmision, representando el 15% del
total de fallas detectados.
e 4 fallas se presentaron del sistema de neumaticos, representando el 15% del
total de fallas detectados.
Figura 27. Diagrama de Pareto. Priorizacion de fallas por sistemas en tractocamiones
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Fuente: Elaboracion Propia
En la figura N° 27, se puede apreciar el diagrama de Pareto, donde se prioriza mediante

la Ley 80-20, las fallas en el sistema electrénico, suspension, transmision y neumaticos.
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Tabla 26.
Priorizacion de fallas por sistema de la marca Kenworth
) o N° de Fallas Frecuencia
Sistema Cadigo y/o Paradas % Acumulada Ley 80-20
Electrénico 2903 20 28% 28% 80%
Suspension 2905 14 20% 48% 80%
Neumaticos 2906 12 17% 65% 80%
Transmision 2904 10 14% 79% 80%
Enfriamiento 2907 8 11% 90% 80%
Frenos 2902 6 8% 99% 80%
Motor 2909 1 1% 100% 80%
Total 71

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla N° 26, es una tabla de reportes donde se priorizaron las fallas mas frecuentes de
los sistemas de los tractocamiones marca Kenworth, aquellas que han generado una alta
pérdida de dinero y una baja de disponibilidad mecéanica. Tomando la Ley de Pareto, se
selecciona el 80% el cual sera nuestro nuevo objeto de estudio.
Los datos por rescatar de la tabla anterior son los siguientes respectos a las fallas por
sistema:
e 20 fallas se presentaron del sistema de electronico, representando el 28% del total
de fallas detectados.
o 14 fallas se presentaron del sistema de enfriamiento, representando el 20% del
total de fallas detectados.
o 12 fallas se presentaron del sistema de frenos, representando el 17% del total de
fallas detectados.
e 10 fallas se presentaron del sistema de transmision, representando el 14% del total

de fallas detectados.
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Figura 28. Diagrama de Pareto por fallas de tractocamiones Kenworth
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 28, se puede apreciar el diagrama de Pareto, donde se prioriza mediante

la Ley 80-20, las fallas en el sistema electrdnico, suspension, neumaticos y transmision.

Tabla 27.
Priorizacion de fallas por sistema de la marca Scania
. i N° de Fallas Frecuencia
Sistema Cadigo % Ley 80-20
y/o Paradas Acumulada
Electrénico 2903 8 31% 31% 80%
Suspensién 2905 6 23% 54% 80%
Tranmisién 2904 5 19% 73% 80%
Neumaticos 2906 2 8% 81% 80%
Frenos 2902 2 8% 88% 80%
Enfriamiento 2907 2 8% 96% 80%
Motor 2909 1 4% 100% 80%
Total 26

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 27, es una tabla de reportes donde se priorizaron las fallas méas frecuentes de
los sistemas de los tractocamiones marca Scania, aquellas que han generado una alta
pérdida de dinero y una baja de disponibilidad mecanica. Como se puede apreciar, las
fallas encontradas son muy pocas, por ello sus fallas no se consideran criticas en general.
Tomando la Ley de Pareto, se selecciona el 80% el cual serd nuestro nuevo objeto de
estudio.

Los datos a rescatar de la tabla anterior son los siguientes respectos a las fallas por

sistema:
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o 8 fallas se presentaron del sistema de electrdnico, representando el 31% del
total de fallas detectadas.

e 6 fallas se presentaron del sistema de enfriamiento, representando el 23% del
total de fallas detectadas.

o 5 fallas se presentaron del sistema de frenos, representando el 19% del total de
fallas detectadas.

o 2 fallas se presentaron del sistema de transmisién, representando el 8% del total
de fallas detectadas.

Figura 29. Diagrama de Pareto por fallas de tractocamiones Scania
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 29, se puede apreciar el diagrama de Pareto, donde se prioriza mediante

la Ley 80-20, las fallas en el sistema electrénico, suspension, neumaticos y transmision.
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Tabla 28.
Indicadores de todas las marcas de tractocamiones
Marca del Horas Horas Horas Horas N°Paradas | N° Paradas N° Paradas Total % Meta
i 3 N° Equipos L Totales /MTTO | /MTTO No Disponibilidad | Utilizacién MTBF MTTR X . Disponibilidad
Equipo Trabajadas Mantenimiento| . R Programadas Totales Operativas | Operatividad
Disponibles Prog Prog 2022
Mack 5123.00 9 1148.00 12597.00 8094.00 31.00 94.00 125.00 85.82% 40.67% 54.50 6.83 7 78% 90%
International 1546.00 3 342.00 2773.00 2963.00 11.00 27.00 38.00 88.46% 55.75% 57.26 6.50 2 67% 90%
Kenworth 2580.50 4 568.00 6179.00 3738.00 20.00 51.00 71.00 84.80% 41.76% 50.60 6.59 0 0% 90%
Scania 1218.00 4 203.30 1332.00 2783.00 6.00 20.00 26.00 92.69% 91.44% 60.90 6.19 4 100% -

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla N° 28, se muestra los valores de los ratios o indicadores de la gestion mantenimiento de los equipos de tractocamiones, los cuales han
sido clasificados en base a las marcas, en el afio 2021.
Analizando la tabla se desprende lo siguiente:
e Los tractocamiones Mack son 9 unidades, y la operatividad representa un 78% del total de equipos disponibles en la obra ejecutada
en el afio 2021.
e Los tractocamiones International son 3 unidades, y la operatividad representa un 67% del total de equipos disponibles en la obra
ejecutada en el afio 2021.
e Lostractocamiones Kenworth son 4 unidades, y la operatividad representa un 0% del total de equipos disponibles en la obra ejecutada
en el afio 2021.
e Lostractocamiones Scania son 4 unidades, y la operatividad representa un 100% del total de equipos disponibles en la obra ejecutada

en el afio 2021.
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Por lo tanto, de acuerdo con nuestra Operacionalizacion de variables y considerando los

valores mostrados lineas arriba, se desarrollan los siguientes indicadores (Ver Tabla 1).

3.1.3.1. Utilizacién de la Maquinaria

Horas Trabajadas

x 100%

Formula de la utilizacion (%): UM =

Horas Disponibles
Reemplazando se tiene:

e Mack

5123
12597

UM = 40.66%

x 100%

En la ecuacion se ha demostrado el calculo de la utilizacién de los tractocamiones
Mack que muestra un 40.66 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo optimo es 90% segun (Global Services) esto quiere decir
que el funcionamiento de estas maquinarias no se estd utilizando de manera
eficiente, ya sea por 6rdenes mal dadas, pésimas coordinaciones entre los

operadores y los jefes de guardia del area.

e International

uM = 2% o0
o773 XN
UM = 55.75%

En la ecuacion se ha demostrado el calculo de la utilizacién de los cargadores frontales
gue muestra un 55.75 %., esto indica que estamos por debajo de lo especificado ya
que lo 6ptimo es 90% segun (Global Services) esto quiere decir que estas maquinarias

presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack.

e Kenworth

um = 2280 100w
o179 T U
UM = 41.76%

En la ecuacion se ha demostrado el calculo de la utilizacién de los cargadores frontales
que muestra un 41.76 %., esto indica que estamos por debajo de lo especificado ya

que lo 6ptimo es 90% segun (Global Services) esto quiere decir que estas maquinarias
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presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack, pero por encima de la marca

International.

e Scania
UM = 1218 100%
T332 *
UM =91.14%

En la ecuacion se ha demostrado el calculo de la utilizacion de los cargadores frontales
que muestra un 91.14 %., esto indica que estamos segln lo especificado ya que lo
optimo es 90% segun (Global Services) esto quiere decir que estas maquinarias

presentan una utilizacion éptima en vista que son nuevas.

Sin embargo, con la posible aplicacion de nuestro nuevo disefio de plan de gestion de
mantenimiento la utilizacion de estas maquinarias se puede mejorar a un 93%,
manteniéndonos dentro de lo 6ptimo para este tipo de maquinaria pesada de acuerdo a

la bibliografia sobre indicadores de gestion de mantenimiento.
3.1.3.2. Disponibilidad Mecanica
Formula de la utilizacion (%):

Hrs. Programadas — Hrs. Reparacién
M= x 100%
Hrs. Programadas

Reemplazando se tiene:

e Mack
pum =22 100
8092 ¥ U
DM = 85.82%

De dicho célculo se obtiene una disponibilidad mecanica del 85.82%, este resultado
nos indica que estamos por debajo de lo 6ptimo, segin (Global Services) indica que
lo 6ptimo es el 93% en Equipos nuevos y, 88% en equipos usados, segin nuestro
analisis uno de los factores que estarian incurriendo en la baja disponibilidad de la
maquinaria pesada seria la falta recursos y condiciones para la ejecucion del

mantenimiento como se puede evidenciar en el diagrama Ishikawa.

e International
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M 2621 100%
= X 0
2963
DM = 88.46%

De dicho célculo se obtiene una disponibilidad mecénica del 88.46%, este resultado
nos indica que estamos por debajo de lo dptimo, segin (Global Services) indica que
lo 6ptimo es el 93% en Equipos nuevos y, 88% en equipos usados, segin nuestro
analisis uno de los factores que estarian incurriendo en la baja disponibilidad de la
maquinaria pesada seria la falta recursos y condiciones para la ejecuciéon del

mantenimiento como se puede evidenciar en el diagrama Ishikawa.

e Kenworth

oM =270 00w
~373g ¥
DM = 84.80%

En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacion de los cargadores
frontales que muestra un 84.80 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo optimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que
estas maquinarias presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack, pero por

encima de la marca International.

Podemos concluir que segun nuestro diagnostico echo en la presente investigacion
se obtiene un promedio general de disponibilidad mecanica del 87.07% (Ver Tabla
N° 26, indicadores de gestién de mantenimiento), la misma que con nuestro nuevo
disefio de plan de gestion de mantenimiento se mejorara hasta un 92% cifra que se
requiere en los proyectos de la gran mineria, donde todo estad planificado y
coordinado, y se busca que las paradas deben ser las menores posibles y la mejor
solucion es mediante la prevencidon de fallas gracias a un buen mantenimiento

3.1.3.3. Operatividad de la maquinaria

Total de maquinas operativas

Formula de la utilizacion (%): oM = x 100%

Total de maquinas

Reemplazando se tiene:

e Mack
7
oM = 5 x 100%

OM = 78%
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En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacion de los tractocamiones
Mack que muestra un 78 %., esto indica que estamos por debajo de lo especificado
ya que lo optimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que el
funcionamiento de estas maquinarias no se esta utilizando de manera eficiente, ya
sea por 6rdenes mal dadas, pésimas coordinaciones entre los operadores y los jefes
de guardia del area.

e International

2
oM =3X 100%

OM = 66%
En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacion de los cargadores
frontales que muestra un 66 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo 6ptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que

estas maquinarias presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack.

e Kenworth

0
oM =12 x 100%

OM = 0%
En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacion de los cargadores
frontales que muestra un 0 %., esto indica que estamos por debajo de lo especificado
ya que lo éptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que estas
maquinarias presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack, pero por

encima de la marca International.

e Scania
4
UM = 2 x 100%

UM = 100%
En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacién de los cargadores
frontales que muestra un 100 %., esto indica que estamos segun lo especificado ya
que lo 6ptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que estas

maquinarias presentan una utilizacion por encima de las demas maquinarias.
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(La tabla N° 26) que es indicadores de gestion de mantenimiento, muestra un 61%
de promedio general de operatividad de la maquinaria, siendo este una cifra que se
encuentra por debajo de lo especificado, no obstante, podemos asegurar que con la
posible aplicacion de nuestro nuevo disefio de plan de gestién de mantenimiento se
podra mantener al 90% de operatividad a dicha maquinaria, segin (Global Services,
1996).

3.1.3.4. Porcentaje de las reparaciones no programadas

Reparaciones no programadas

x 100%

Formula de la utilizacion (%): RNP =

Total de reparaciones

Reemplazando se tiene:

e Mack

RNP = & 1 100%
25 X0

RNP =75.20%

En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacion de los tractocamiones
Mack que muestra un 75.20 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo dptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que
el funcionamiento de estas maquinarias no se esta utilizando de manera eficiente,
ya sea por 6rdenes mal dadas, pésimas coordinaciones entre los operadores y los

jefes de guardia del area.

e International
RNP = 27 100%
=33 x 0

RNP = 71.05%

En la ecuacion se ha demostrado el calculo de la utilizacion de los cargadores
frontales que muestra un 71.05 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo dptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que

estas maquinarias presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack.

e Kenworth

RNP = >l 100%
=% 0

RNP =71.83%
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En la ecuacion se ha demostrado el célculo de la utilizacién de los cargadores
frontales que muestra un 83.33 %., esto indica que estamos por debajo de lo
especificado ya que lo 6ptimo es 93% segun (Global Services) esto quiere decir que
estas maquinarias presentan una utilizacion por debajo de la marca Mack, pero por

encima de la marca International.

3.1.3.5. Numero de mantenimientos programados
Formula de la utilizacion (%):

Horas Programadas de Trabajo

MP =
200 Horas de Trabajo de la Maquina * N° Equipos

Reemplazando se tiene:

e Mack

8094
T 200% 9

MP =5
Indica que dentro de las horas de trabajo programadas en la empresa Multiservicios
Papillon S. A. se debid realizar 5 mantenimientos programados a la maquinaria, sin
embargo, por las constantes paradas no programadas podemos afirmar que no se ha
cumplido dichos mantenimientos.

e International

2963
"~ 200 %3

MP =5
Indica que dentro de las horas de trabajo programadas en la empresa Multiservicios
Papillon S. A. se debio realizar 5 mantenimientos programados a la maquinaria, sin
embargo, por las constantes paradas no programadas podemos afirmar que no se ha

cumplido dichos mantenimientos.

e Kenworth
p_ 3738
200 * 4
MP =5
Indica que dentro de las horas de trabajo programadas en la empresa Multiservicios
Papillon S. A. se debid realizar 5 mantenimientos programados a la maquinaria, sin
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embargo, por las constantes paradas no programadas podemos afirmar que no se ha

cumplido dichos mantenimientos.

3.1.3.6. Tiempo promedio entre fallas (MTBF)
Formula de la utilizacién (%): MTBF =

Tiempo Productivo

Numero de fallas no programadas
Reemplazando se tiene:

e Mack

5123
94
MTBF = 54.50 Hrs.

MTBF =

Este resultado nos indica que los cargadores cada 54.50 horas de
operacion esta teniendo paradas no programadas, encontrandose por
debajo de lo 6ptimo. Esto se deberia a la deficiente ejecucion del

mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

e International

TR — 1546
27
MTBF = 57.26

Este resultado nos indica que los cargadores cada 57.26 horas de
operacion esta teniendo paradas no programadas, encontrandose por
debajo de lo optimo. Esto se deberia a la deficiente ejecucion del

mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

e Kenworth

TBE — 2580
51
MTBF = 50.60

Este resultado nos indica que los cargadores cada 50.60 horas de
operacion esta teniendo paradas no programadas, encontrandose por
debajo de lo optimo. Esto se deberia a la deficiente ejecucion del

mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

3.1.3.7. Tiempo promedio de reparaciones (MTTR)
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Horas Correctivas

Formula de la utilizacion (%): MTTR =

Numero de fallas

Reemplazando se tiene:

e Mack

MTTR = 854
125

MTTR = 6.83 Hrs.

Del desarrollo de la ecuacion se ha obtenido 6.83 horas que significa que los
tractocamiones Mack han demostrado demoras en la reparacion en una determinada
falla la cual, en promedio, tiene duracion de 6 horas. Lo éptimo debe ser 3 a 6 horas
de demora para cada reparacion de una determinada falla, dichos resultados se
deberian a que el personal de mantenimiento no se encuentra capacitado para
realizar trabajos de mantenimiento de acuerdo con los procedimientos establecidos;

en el peor de los casos, no existiria supervision adecuada

e International

MTTR = 247
~ 38
MTTR = 6.50

Del desarrollo de la ecuacién se ha obtenido 6.50 horas que significa que los
tractocamiones International han demostrado demoras en la reparacion en una
determinada falla la cual, en promedio, tiene duracion de 6.50 horas. Lo 6ptimo
debe ser 3 a 6 horas de demora para cada reparacion de una determinada falla,
dichos resultados se deberian a que el personal de mantenimiento no se encuentra
capacitado para realizar trabajos de mantenimiento de acuerdo con los
procedimientos establecidos; en el peor de los casos, no existiria supervision

adecuada.

e Kenworth

MTTR = 468
71

MTTR = 6.59
Del desarrollo de la ecuacion se ha obtenido 6.59 horas que significa que los
tractocamiones Kenworth han demostrado demoras en la reparacion en una

determinada falla la cual, en promedio, tiene duracion de 8 horas. Lo 6ptimo debe

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel p
Pag. 76



Propuesta de disefio de un plan de gestién de

“PN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 UNIVERSIDND mecanica de la flota de tractocamiones en una
L NORTE empresa de transporte, Trujillo, 2022

ser 3 a 6 horas de demora para cada reparacion de una determinada falla, dichos
resultados se deberian a que el personal de mantenimiento no se encuentra
capacitado para realizar trabajos de mantenimiento de acuerdo con los
procedimientos establecidos; en el peor de los casos, no existiria supervision

adecuada.

2.5.3.2. Elaborar un plan de gestion de mantenimiento para la flota de tractocamiones de
una empresa de transporte

Causa raiz 7: Mala gestion de mantenimiento

Figura 30. Mapa de procesos del Plan de Gestion de Mantenimiento

—_ Implantacidn Desarrollo del Monitoreo del
Descripcidn
16l Blan del Plan de Plan de Plan de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
*Presentacion del plan. *Herramientas y recursos  *Cronograma del Plan de * Nuevos procedimientos e Monitoreo del personal.
¢Mejoras en los a utilizar en la gestion. Mantenimiento. de mantenimiento. + Monitoreo de la gestion
instructivos, formatosy  *Logistica de la empresa.  *Programas de « Check List de del plan de
procedimientos. Capacitacién. R ..
- Maquinarias mantenimiento.
sConciencia al personal *Planos de F de Averi
sobre el buen Mantenimiento ¢ Formatos de Averias

matenimiento. * Indicadores de Gestion

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 30 se muestra el proceso del nuevo plan de mantenimiento, el cual ha sido
propuesto para mejorar la disponibilidad mecanica de la flota de tractocamiones de

Multiservicios Papillon S.A.C., a través del cumplimiento de estas cinco etapas.
Presentacion del Nuevo Disefio del Plan de Mantenimiento

El disefio de este nuevo plan de mantenimiento se basa en el seguir las etapas brindadas:
la presentacion y difusién del plan, su asignacion de recursos y herramientas, como
también el uso de la gestion logistica empresarial, posteriormente se continGa con un
cronograma de este plan y, aplicando programas de capacitacion, junto con los planos
correspondientes al mantenimiento de cada maquinaria y, finalmente el monitoreo

constante de este nuevo plan de gestion de mantenimiento.
Difusién del Plan de Mantenimiento

Se difundira el plan dentro de toda la empresa Multiservicios Papillon S.A.C., desde el
personal de limpieza hasta los gerentes, lo cual permitira que todas las &reas de la empresa

se vean involucradas en esta nueva propuesta de plan, con el fin de contar con una mayor
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disponibilidad mecénica y reduciendo paradas y/o fallos no programados, logrando una

mejor produccion la cual se vera reflejadas en los costos e ingresos de la empresa.
Creacion de Conciencia sobre la Buena Gestion de Mantenimiento

Para lograr con los objetivos de mantenimiento, es importante la difusion de valores y
conciencia al personal involucrado sobre el buen mantenimiento de las maquinarias
mediante las capacitaciones y formaciones, ya que, si el personal no toma conocimiento
de una cultura preventiva, no sabrd cobmo actuar frente problemas en las actividades. Por

ello, es necesario incorporar cursos de capacitacion.

Figura 31. Difusién del Nuevo Plan de Mantenimiento

” %y RUTINA DIARIA
=,
F/_ FORMACION DEL NUEVO PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Parmr ORY

OBIJETIVO DE FORMACION

Dar a conocer al personal que labora en la empresa Multiservicios Papillon, la importancia de la
implementacion de este nuevo plan de mantenimiento, asi como el contenido del nuevo plan, el cual es
de caracter preventivo.

IMPARTIDO A:

Director Gerente, Jefe de Operaciones, Jefe de SYSO, Asistente de Operaciones, Supervisor de
Mantenimiento, Asistente de Logistica, Supervisor SYSO, Asistente de Mantenimiento, Mecanicos.

DURACION:

Como parte de la rutina diaria, tendrd una duracién de 60 minutos.

CONTENIDO:

1. Definiciones de Gestion de Mantenimiento
2. Tipos de Mantenimiento.

Consideraciones a tomar en cuenta en el
Mantenimiento

3. Ciclo de Vida de los Equipos
4. Mantenimiento Preventino
5. Control de Repuestos
6. Importancia de una gestién de mantenimiento

Situacion Actual del area de
mantenimiento en la empresa
Multiservicios S.A.C.

1. Analisis minucioso del drea de mantenimiento
2. Importancia del personal en el area de mantenimiento
3. Indicadores presentes en el mantenimiento actual.

Aplicacion del Plan de Mantenimiento

1. Objetivos del plan de gestién de mantenimiento.
2. Importancia del plan de mantenimiento.
3. Beneficios plan de gestiéon de mantenimiento.
4. Plan de gestion de mantenimiento.
5. Recomendaciones

Sugerencias y Preguntas

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura N° 31, se puede observar la induccion que se brindara a todo el personal de

la empresa Multiservicios Papillon S.A.C., en donde ademas de explicar en qué consiste

el nuevo plany todos los procedimientos para su aplicacion, también se dictaran sesiones

sobre el concepto de mantenimiento y su importancia de tener un estado optimo en las

maquinarias, logrando asi, generar una conciencia ambiental en todos nuestros

trabajadores. Adicionalmente, se puede observar el tiempo de duracion de cada sesion, la

cual iniciara al empezar las labores diarias.

Desarrollo del Mantenimiento

Para completar los trabajos definidos en el disefio con el fin de cumplir las

especificaciones del mismo, es necesario coordinar a las personas y los recursos, como

integrar y realizar las actividades del proyecto de acuerdo con el plan de mantenimiento

de la direccion del proyecto. En consecuencia, se sugieren los siguientes formatos de

trabajo.
Tabla 29.

Procedimientos Escritos de las Fallas detectadas en la Flota de Tractocamiones

Codigo

Descripcion

PT-1 Procedimiento Escrito Desgaste de brazos de control

PT-2 Precedimiento Escrito Ballestas (Muelles)

PT-3 Procedimiento Escrito Crucetas de cardan

PT-4 Procedimiento Escrito Cambios duros

PT-5 Procedimiento Escrito Embrague

PT-6 Procedimiento Escrito Encendido

PT-7 Procedimiento Escrito Ignicidn por cable

PT-8 Procedimiento Escrito Baterias descargadas

PT-9 Procedimiento Escrito Desgaste de cocada

PT-10 |Procedimiento Escrito Soplado (Protuberancia)

PT-11 Procedimiento Escrito Pérdida de presion

Fuente: Elaboracion Propia

La lista de procesos para las tareas mas cruciales de los equipos se muestra en la tabla

N° 30. Como resultado, se sugiere que se implementen procedimientos escritos para

los trabajos que ocurren con mayor frecuencia; estos procedimientos son papeles que

definen las acciones a seguir. En esta investigacion se descubrieron 11 actividades

repetitivas para la flota de tractocamiones.
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Planes de Mantenimiento

Para una mejor ejecucion del mantenimiento se proponen los planes de
mantenimiento, que es una herramienta que contiene los datos de los tipos de
materiales a utilizar, las cantidades y la frecuencia con la que se deben realizar estas

tareas.

Los planes de mantenimiento se disefian en base a dos factores: Los requisitos y
recomendaciones del fabricante de cada tipo de maquinaria y el tipo, marca y
especificaciones de los materiales, lubricantes y repuestos.

De acuerdo con estas consideraciones, los tractocamiones deben ser revisadas cada
200 horas. Las fichas de los planos de mantenimiento de las maquinarias estan

presentadas en los anexos.

Indicadores de Gestion

Se recomienda utilizar indicadores de gestion del mantenimiento para evaluar la
inversion en laadquisicion y el mantenimiento de equipos. Estos indicadores se llevan
a cabo utilizando los formatos de registro de informacion proporcionados por Global
Services, para su analisis y posterior toma de decisiones, y luego se guardan en el
sistema para la elaboracion de informes y auditorias. Segun (Global Services, 1996),

se sugiere el siguiente formato de indicacion:

Tabla 30.

Indicadores de Gestidn de la Maquinaria
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PARAMETROS DE INDICADORES DE LA GESTION DE LA MAQUINARIA

Nomenclatura:

IP-1: Indicador del personal IE-1: Indicador Econémico IT-1: Indicador Técnico
MES
INDICADOR CASILLA NOMBRE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
P-1 Horas del personal
en la empresa.
P-2 Horas gastadas en
mantenimiento
Horas empleadas
IP-3 .
en otros trabajos
Eficiencia del
IP-4
personal
Personal
Productividad del
IP-5
personal
indice de
IP-6 Ly
desocupacion
IP-7 Personal efectivo
en mantenimiento
Horas desocupadas
IP-8
del personal
IE-1 Costo de pérdidas
por falla y/o parada
IE-2 Costo total del
mantenimiento
Reduccion de
IE-3 costos de
mantenimiento
Porcentaje de
IE-4 costos de

mantenimiento
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Econdmicos

IE-5

Relacion de costos
de mano de obra
con los cambios

IE-6

Costos de
supervision de
mantenimiento

IE-7

Capacidad de los
recursos de
mantenimiento

IT-1

Horas de fallas y/o
paradas de la
maquinaria

IT-2

Empleo del taller de
mantenimiento

IT-3

Ordenes de trabajo
programados

IT-4

Horas programadas
vs Horas trabajadas

IT-5

Cobertura de
Mantenimiento

Técnico

IT-6

pdlvRaivee
Costos de
Mantenimiento
Preventivo

IT-7

Horas consumidas
por trabajos de
urgencia

IT-8

Horas de trabajo no
programados

IT-9

Evaluacion de la
inspeccion de la
maquinaria

IT-10

Eficacia del
mantenimiento
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Beneficio: El plan de mantenimiento permite establecer el procedimiento de mantenimiento
preventivo para cada sistema importante de los tractocamiones mediante una programacion de
actividades en fechas definidas. Ademas, facilita la gestion del mantenimiento a través de
indicadores que ayudan a verificar el buen manejo de dicho proceso. Asimismo, la capacitacion
del personal responsable del mantenimiento permite un mejor control de los tiempos de
mantenimiento y un manejo del personal, reduciendo considerablemente los gatos por fallas

imprevistas y demoras en el proceso de mantenimiento.
Causa raiz 10: Falta de procedimiento correctivo y preventivo

Para determinar el proceso de mantenimiento preventivo, se dividié en partes de la
maquinaria para garantizar un mantenimiento adecuado: Neumaticos, Sistema eléctrico, Motor,
Sistema de transmision, Sistema de suspension, Sistema de enfriamiento y Frenos; se definieron

actividades especificas para cada parte de la maquinaria.

Figura 32 Proceso de mantenimiento preventivo

PROCESO DE MANTENIMIENTO

Actividades previas

'
Neumdticos
'

Sistema eléctrico

'

Motor

'

Sistema de transmision

'

Sistema de suspencion

'

Sistema de enfriamiento

'

Frenos

Con el fin de hacer méas accesible las actividades de mantenimiento se determiné el

formato de procedimiento para mantenimiento.
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FORMATO DE PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO

Operario:

Magquinaria:

Fecha:

ACTIVIDADES PREVIAS
Identificar la unidad a hacer mantenimiento
Inspeccion general de la unidad
Recoger material basico
Recoger herramientas
Trasladar herramientas y materiales al taller

AREA DE MANTENIMIENTO

ESTADO | OBSERVACION | REPORTADO

NEUMATICOS

Verificar la presion de neumaticos

Comprobar desgaste de neuméaticos

Profundidad de neumaticos

Verificacion del aire

SISTEMA ELECTRICO

Revisar el funcionamiento

Revisar nivel de bateria

Revisar luces de aviso

Revisar luces generales

MOTOR

Cambio de aceite del motor

Cambio de filtro de combustible

Cambio de aceite de la corona

SISTEMA DE TRANSMISION

Revisar nivel de lubricante

Revisar fugas y conexiones

SISTEMA DE SUSPENCION

Revisar el fluido del sistema

Lubricar juntas universales

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Revisar el nivel del refrigerante

FRENOS

Verificar fugas en el sistema

Revisar el embrague

Ajustar el embrague

Calibrar el embrague

Verificar juego libre del pedal

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel

Pig. 84



Propuesta de disefio de un plan de gestién de

1 “PN man@er)imiento para mejorar la di_sponibilidad
NVERSIOND mecanica de la flota de tractocamiones en una
O NofTE empresa de transporte, Trujillo, 2022
Verificar la operacién de ajustadores de freno
ACTIVIDADES DESARROLLADAS
TOTAL DE ACTIVIDADES: 22 ESTADO FINAL:
Aprobado 22
Reparacion 18-21
Denegado Menor a 18

En la Tabla 29 se evidencian las actividades a desarrollar para el mantenimiento, los operarios
deben seguir y cumplir todas las actividades planteadas, asi mismo, rellenar las observaciones

(en caso se presenten) y determinar el estado final (aprobado, reparacién o denegado).

El proceso de mantenimiento correctivo se dara en dos circunstancias, cuando la maquinaria
presenta fallas en el desarrollo de sus actividades y cuando el resultado de mantenimiento

preventivo tenga un puntaje menor a 18.
Al presentarse cualquiera de estas dos circunstancias se seguira el siente proceso:

Figura 33 Proceso de mantenimiento correctivo

PROCESO DE MANTENIMIENTO

Actividades previas

y

Fevision general

y

Verificacion del estado

y

Identificacion del érea a reparar

’

Reparacién o reemplazo de piezas

Pruebas de funcionamiento local

y

Pruebas de funcionamiento general

y

Verificacién de cumplimiento de items (MP)

Con el fin de garantizar la correcta ejecucion del mantenimiento correctivo se establece el
formato de procedimiento (Ver Tabla 32), que detalla las actividades a realizar por el operario
para, estas deben cumplirse integralmente, adecuado a la falla que presente la maquinaria en

mantenimiento.
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Formato de Procedimiento para Mantenimiento Correctivo

FORMATO DE PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Operario:

Magquinaria:

Fecha:

ACTIVIDADES PREVIAS
Identificar la unidad a hacer mantenimiento
Inspeccion general de la unidad
Recoger material basico
Recoger herramientas
Trasladar herramientas y materiales al taller

AREA DE MANTENIMIENTO

ESTADO OBSERVACION

REVISION GENERAL

Revision de neumaticos

Revision de sistema eléctrico

Revisién del motor

Revisién sistema de transmision

Revision sistema de suspension

Revision sistema de enfriamiento

Revision sistema de frenos

VERIFICACION DEL ESTADO

Verificacion de falla reportada

Revisidn sin manipulacidn de falla reportada

IDENTIFICACION DEL AREA A REPARAR

Revision con manipulacidn de falla reportada

Identificacion de necesidad de falla

Revision de impacto en otras areas de la maguina

REPARACION O REEMPLAZO DE PIEZAS

Reparacién o reemplazo de pieza afectada

Colocacion de reemplazo o de pieza reparada

Verificacion de correcta ejecucién

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO LOCAL

‘ Probar si la pieza funciona correctamente

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO GENERAL

‘ Probar si la maquinaria funciona correctamente

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE ITEMS

‘ Aplicar mantenimiento preventivo

ATIVIDADES DESARROLLADAS
TOTAL DE ACTIVIDADES: 18

ESTADO FINAL:

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel

Pag. 86



Propuesta de disefio de un plan de gestién de

“PN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 UNIVERSIDND mecanica de la flota de tractocamiones en una
Ot WoTE empresa de transporte, Trujillo, 2022
Concluido

Observaciones adicionales

Causa Raiz 1: Falta de control de tiempos de mantenimiento
Determinacion de tiempos y movimientos para mantenimiento

Para la determinacion de tiempos y movimientos, inicialmente se determinan las actividades a
desarrollar.

En el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) se muestran las actividades que se deben

desarrollar, agrupadas de acuerdo con la parte de la maquinaria en mantenimiento.
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Figura 34 Diagrama de operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Proceso: [Mantenimiento DOP: Actual
Inicio Identificacion e inspeccién de la unidad

Fin: Manteninimiento sistema de frenos Seguimiento:

Método  |Propuesto

Identificar e inspeccionar la unidad

Etiquetar las unidades en mantenimiento

Recoger material basico

Trasladar herramientas

Mantenimiento neumaticos

Trasladarse al sistema eléctrico

Mantenimiento al sistema eléctrico

Trasladarse al motor

Mantenimiento al motor

Trasladarse al sistema de suspensién

RESUMEN Mantenimiento al sistema de suspension
ACTIVIDAD CANTIDAD Trasladarse al sistema de enfriamiento
Combinada 1 Mantenimiento al sistema de enfriamiento
Operacion 14 Trasladarse al sistema de frenos
Inspeccién 0 Mantenimiento al sistema de frenos

09000000 0000000 @J

Mantenimiento
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A continuacion, en la Figura 35, se evidencian el Diagrama de Actividades del Proceso, el cual

detalla las actividades a desarrollar.

Figura 35. Diagrama de anlisis de proceso (DAP)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
OPERARIO OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
Diagrama num: 1 Hoja num: RESUMEN
Objeto: Suelas ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA Econom
Operacion Q 21
Actividad: Prensado de Ficha num: Eranspone ? g
suelas Asge_;a 3
ctivida
X 1
combinada |l
Metodo:Actual Inspeccion =] 0
Lugar: Almacenamiento 97 0
Operario (s): Distancia -
| Tiempo (min) 94.08
Realizado por: Fecha: Costo
Mano de obra
Aprobad r: Fecha: -
probado pol echa. Material
N° TOTAL
Act. ACTIVIDADES . . . SIMBOLOS Parl/ .
Dist (Metros Tiempo (Min) = Observaciones
( ) po (Min) @ [ p B E V]| Sec
1 |ldentificacién e inspecci6 de la unidad 0.91 | »
2 |Etiquetar las unidades en mantenimiento 0.63 T/
3 |Recoger material basico 1.66 #
4 |Recoger herramientas 1.99 L\
5 |Trasladar herramientas y material al taller 1.80 /\‘ Actividad de no valor agregado necesaria
6 |Verificar la presion del neumatico 1.90 (
7 |Comprobar el desgaste y profundidad de los neumaticos 229 {
8 |Verificar el aire seco y limpio 2.46
9 |Trasladarse al sistema eléctrico 0.79 Actividad de no valor agregado necesaria
10 |Revisar el funcionamiento del sistema eléctrico 249 {
11 |Revisar nivel de bateria 0.92 f
12 |Revisar luces de aviso y en general 284 {
13 (Trasladarse al motor 0.87 > Actividad de no valor agregado necesaria
14 |Cambiar el aceite de motor 14.23 {
15 |Cambiar el filtro de combustible 9.03 ﬁ
16 |Cambiar el aceite de la corona 19.47 k\
17 [Trasladarse al sistema de transmision 0.86 Actividad de no valor agregado necesaria
18 |Revisar el nivel de lubricante 293
19 |Revisar fugas y conexiones 5.11 K
20 |Trasladarse al sistema de suspension 0.76 >- Actividad de no valor agregado necesaria
21 |[Revisar el nivel de fluido en el sistema 2.53 T/
. i !
22 |Lubricar juntas universales 3.39
23 |Trasladarse al sistema de enfriamiento 0.20 > Actividad de no valor agregado necesaria
24 |Revisar el nivel de refrigerante 1.53
25 |Trasladarse a los frenos 0.25 Actividad de no valor agregado necesaria
26 |Verificar fugas en el sistema 4.25
27 |Ajustar y calibrar el embrague 3.00 f
28 |Verificar juego libre del pedal 2.76 f
29 |Verificar la operacion de ajustadores de freno 225 l
80 Total 94.08 2l 7 [ -1 -] - - -
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Para determinar los tiempos estandar de cada actividad, se realiz6 la toma de tiempos de 10
muestras por actividad, obteniendo de esta manera el tiempo promedio. Posteriormente se
afiadieron los complementos de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, obteniendo el
factor de valoracion y con este factor se procedid a obtener el tiempo normal. Por ultimo, se
afiadieron los suplementos constantes y de esta manera se obtuvieron los tiempos estandar (\VVer
Anexo 15)

Tabla 33

Tiempos estandar

N° ACTIVIDAD TIEMPO ESTANDAR
1 | Identificacion e inspeccidn de la unidad 0.91
2 | Etiquetar las unidades en mantenimiento 0.63
3 | Recoger material basico 1.66
4 | Recoger herramientas 1.99
5 | Trasladar herramientas y material al taller 1.80
6 | Verificar la presion del neumatico 1.90
7 | Comprobar el desgaste y profundidad de los neumaticos 2.29
8 | Verificar el aire seco y limpio 2.46
9 | Trasladarse al sistema eléctrico 0.79
10 | Revisar el funcionamiento del sistema eléctrico 2.49
11 | Revisar nivel de bateria 0.92
12 | Revisar luces de aviso y en general 2.84
13 | Trasladarse al motor 0.87
14 | Cambiar el aceite de motor 14.23
15 | Cambiar el filtro de combustible 9.03
16 | Cambiar el aceite de la corona 19.47
17 | Trasladarse al sistema de transmisién 0.86
18 | Revisar el nivel de lubricante 2.93
19 | Revisar fugas y conexiones 5.11
20 | Trasladarse al sistema de suspensién 0.76
21 | Revisar el nivel de fluido en el sistema 2.53
22 | Lubricar juntas universales 3.39
23 | Trasladarse al sistema de enfriamiento 0.20
24 | Revisar el nivel de refrigerante 1.53
25 | Trasladarse a los frenos 0.25
26 | Verificar fugas en el sistema 4.25
27 | Ajustar y calibrar el embrague 3.00
28 | Verificar juego libre del pedal 2.76
29 | Verificar la operacion de ajustadores de freno 2.25
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TOTAL MINUTOS 94.08

TOTAL HORAS 1.57

Tras la observacion y calculos se obtuvo un tiempo estandar total de 94.08 minutos o0 1.57 horas.

Causa Raiz 6: Falta de operarios de mantenimiento

Con el fin de eliminar las deficiencias por falta de operarios de mantenimiento, se determinara

la contratacion de personal nuevo, por lo que se determina el proceso de reclutamiento y

seleccion de personal.

Identificacion de necesidades:

Dado que se identificaron demoras en el proceso, se determing la falta de
operarios en el proceso de mantenimiento.

A fin de determinar la necesidad de operarios se analizan las 3 lineas de

tractocamiones Mack, International y Kenworth.

Mack International Kenworth Promedio

Tiempo medio entre fallas 6.83 6.5 6.59 6.64
Mantenimiento programado 5 5 5 5

Se determind un promedio de tiempo de reparaciones de 6.64 horas y un
requerimiento de 5 mantenimientos programados; adicionalmente, se determind
un maximo de 6 horas para la ejecucion de estas actividades, con estos datos se
procede a calcular el nimero de operario; determinando inicialmente el indice
de productividad (IP).

__Unidades a fabricar (produccion deseada)

Tiempo disponible
IP = o 0.83
=z=0.

El numero de operarios se calcula considerando el tiempo estandar o deseado
(TE), el indice de productividad (IP) calculado anteriormente y la eficacia (E)

(en este caso se determina una eficacia del 90% para los trabajadores de la

empresa).
TE x IP
0= —F
6 x 0.83
NO = T 6.12
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Con este célculo se obtiene el resultado de 6.12 trabajadores, por lo tanto, se
establece un requerimiento de 7 trabajadores.

- Busqueda de candidatos:
Para el inicio de busqueda de candidatos se determina el perfil a considerar para
los operarios. (Ver Anexo 8)

- Preseleccion de candidatos
Tras la difusion de la oferta laboral, en conjunto con el perfil de puesto, se
procede a la seleccion de los postulantes cuyas caracteristicas se adectian mas al
puesto.

- Entrevistay pruebas.
La entrevista es el proceso clave y méas importante en el reclutamiento de
personal. Es de vital importancia analizar las respuestas brindadas, los gestos, se
busca que los valores y patrones de comportamiento del postulante se ajusten a
los de la empresa.
En este punto se pueden realizar pruebas con el fin de verificar la informacion
brindada por el postulante concuerda con los requerimientos de la empresa,
también se pueden aplicar pruebas psicologicas de acuerdo con las necesidades
de la empresa.

- Contratacion
Se decide el o los perfiles mas acordes y con mejor desempefio en la entrevista
y se procede con comunicar al postulante que ha sido seleccionado para el
puesto.
Se brinda toda la informacién correspondiente al puesto, al contrato y a la
filosofia de la empresa. Se debe confirmar la participacion del trabajador en la
empresa.
Una vez se firme el contrato de procede con la induccion, con el fin de integrar
al nuevo talento a la empresa, dando a conocer los procedimientos y manuales

correspondientes a su puesto de trabajo.

Asignacion de Herramientas de Gestion
Para la asignacion de herramientas de gestion, se debera proveer los recursos y

herramientas a utilizar en la implementacién, control, etc., cuyo objetivo se centraen la

toma de decisiones sobre qué recursos asignar al personal involucrado en el &rea de
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mantenimiento, reduciendo asi, los costos y, logrando una mayor satisfaccion del

cliente.

Plan de Mantenimiento de Tractocamiones

En vista de una mala gestion de mantenimiento por la ausencia de un cronograma de actividades
que cumpla con las fechas dadas y recomendadas por el Manual de Mantenimiento de
Maquinarias, se propuso un programa de actividades mas organizado con el fin de lograr una
buena gestion de mantenimiento en la empresa Multiservicios Papillon S.A.C. Para un 6ptimo
programa, es necesario saber de manera analitica las fallas en los sistemas de manera mas
detallada. Se detalla en la Tabla 34.
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Tabla 34.
Programa de Mantenimiento de los Tractocamiones

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO | PM1 | PM2 | PM1 | PM3 | PM1 | PM2 | PM1 | PM4 | PM1 | PM2 | PM1 | PM3 | PM1 | PM2 | PM1 | PM4

105,0 | 120,0 | 135,0 | 150,0 | 165,0 | 180,0 | 195,0 | 210,0 | 225,0 | 240,0
15,00 | 30,00 | 45,00 | 60,00 | 75,00 | 90,00 | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OKM|OKM|[OKM|0OKm|OKm|0Km| Km Km Km Km Km Km Km Km Km Km

FRECUENCIA DE SERVICIO 1,350 | 1,800 | 2,250 | 2,700 | 3,150 | 3,600 | 4,050 | 4,500 | 4,950 | 5,400 | 5,850 | 6,300 | 6,750 | 7,200
PREVENTIVO 450h | 900h| h h h h h h h h h h h h h h

VERIFICAR PRESION DEL

NEUMATICO X X X X X X X X X X X X X X X X
COMPROBAR DESGASTE Y
PROFUNDIDAD X X X X X X X X X X X X X X X X
VERIFICAR EL AIRESECO Y LIMPIO| X X X X X X X X X X X X X X X X
CAMBIO DE NEUMATICOS X X X X X X X X

REVISAR FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA ELECTRICO DE CARGA X X X X X X X X

REVISAR NIVEL DE ELECTROLITO
DE LA BATERIA

REVISAR CONEXION DE LA
BATERIA

REVISION DE LUCES DE AVISO

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

VERIFICAR AIRE ACONDICIONADO

X1 X| X]| X
X1 X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X X| X| X
X1 X| X| X
X1 X[ X]| X
X1 X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X
X | X| X| X

REVISION DE LUCES EN GENRAL

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

CAMBIAR ACEITE MOTOR
CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE | X X X X X X X X X X X X X X X X
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CAMBIO FILTRO SEPARADOR DE
AGUA / BY PASS X X X X X X X X
CAMBIO FILTRO DE AGUA O
RACOR X X X X
SONDEAR RADIADOR DE MOTOR X X X X
CAMBIO DE ACEITE DE CORONA X X X X X X X X X X X X X X X X
CAMBIAR FILTRO DE AIRE X X X X X X X X
CAMBIAR FILTRO SECADOR DE
AIRE X X X X X X X X
CALIBRACION DE VALVULAS E
INYECTORES X X

REVISAR NIVEL DE LUBRICANTE X X X X X X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

CAMBIO DE ACEITE DE CAJA X X

REVISAR FUGAS Y CONEXIONES X X X X X X X X X X X X X X X X

REVISAR NIVEL DE FLUIDO EN EL

DEPOSITO X X X X X X X X X X X X X X X X
CAMBIAR ACEITE DE DIRECCION
HIDRAULICA X X
CAMBIAR FILTRO DE DIRECCION
HIDRAULICA X X
VERIFICAR ALINEAMIENTO DE
RUEDAS X X X X X X X X X X X X X X X X
LUBRICAR JUNTAS UNIVERSALES X X X X X X X X

REVISION DEL NIVEL DE

REFRIGERANTE X X X X X X X X X X X X X X X X

CAMBIO DE REFRIGERANTE X X
CAMBIAR FILTRO DE

REFRIGERANTE X X
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VERIFICAR FUGAS EN EL SISTEMA | X
ENGRASE X X X X X X X X
AJUSTAR Y CALIBRAR EMBRAGUE | X X X X X X X X X X X X X X X X

VERIFICAR JUEGO LIBRE DE
PEDAL X X X X X X X X X X X X X X X X

VERIFICAR CORRECTA
OPERACION DE AJUSTADORES DE

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

FRENOS X X X X X X X X X X X X X X X X
VERIFICAR DESGASTE DE
REVESTIMIENTO DE FRENOS X X

Fuente: Elaboracion Propia
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Causa Raiz 2: Falta de equipos adecuados

Para el desarrollo adecuado del mantenimiento de los tractocamiones es de vital

importancia contar como basico con las siguientes herramientas:

- Juego de zA4calo y trinquete para camiones
- Juego de llaves combinadas
- Alicates mecénicos
- Martillo de bola
- Llave de impacto
- Compresor de aire
- Llave diométrica
- Scanner automotriz
- Multimetro digital
- Polipasto manual de cadena
- Gata hidraulica
- Prensa hidraulica
- Taladro manual
- Llave de cadena para filtro de aceite
- Extractor de rodamientos y polea
- Extractores para tren delantero
- Extractores de pernos
- Extractor de muelle
Estas herramientas deben ser verificadas y deben encontrarse en &ptimas

condiciones para su utilizacion.
Causa Raiz 5: Falta de capacitacion

» Programa de Capacitacion
A través del analisis de los datos y de las encuestas utilizadas, se pudo demostrar la falta
de conocimiento técnico-mecanico por parte del personal del area de mantenimiento en
el manejo de la flota de tractocamiones, por lo que se recomienda la implementacion de
un programa de capacitacion adaptado a las necesidades del nivel de conocimiento del
personal. El programa de formacion se construy6 para satisfacer las demandas del nivel

de conocimientos del personal. Como resultado, la formacion preventiva ayudara a la
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prestacion de los cambios que se producen en el area de mantenimiento. Estos cursos

estan disefiados para ayudar a los empleados a prepararse para la adopcion de nuevas

practicas de trabajo o la utilizacion de nuevos equipos. La planificacion tiene un periodo

de un afio, mensualmente en para cada técnico, contando con 8 horas de jornada.

Temas de Capacitacion

Los temas de capacitacion son de caracter técnico-mecanico, con el fin de poder

solucionar a tiempo las fallas y/o averias que se presentan en los tractocamiones, para

ellos se consideraron los siguientes puntos como temas:

Diagnostico y Mantenimiento de Sistema de Motores Diésel.
Fundamentos, Sistemas, Mantenimiento y Reparacion del
sistema hidraulico.

Mecanismos de control y Sistemas Electrénicos para
Tractocamiones

Sistema y Mantenimiento de Transmision de Tractocamiones
Motores de Combustion Interna de Tractocamiones.

Sistemas de Rodaje y Tren de Fuerza

Mantenimiento y Manejo de Neumaticos

Seguridad en los Tractocamiones

Contaminacién de los Tractocamiones y sus

Controles.

e Soldadura como Mantenimientos en los Tractocamiones
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Figura 34. Cronograma de Capacitacion

CRONOGRAMA DE CAPACITACION

Propuesta de disefio de un plan de gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad mecanica de la flota de
tractocamiones en una empresa de transporte, Trujillo, 2022

MES . "
TEMA Capacitador Tiempo
1 2 3 6 7 8 9 10
Diagndstico y Mantenimiento de Representante 3 horas
Sistema de Motores Diésel. CAT
Fundamentos de Hidraulica,
Sistemas, Mantenimiento y Representante 3 horas
Reparacion del sistema Aceros Arequipa
hidraulico.
Mecanismos de control y
A L. Representante
Sistemas Electrénicos para CAT 3 horas
Tractocamiones
Sistema y Mantenimiento de Representante 3 horas
Transmisién de Tractocamiones Ferreyros
Motores de Combustién Interna Representante 3 horas
de Tractocamiones. Aceros Arequipa
Sistemas de Rodaje y Tren de Representante
3 horas
Fuerza CAT
Mantenimiento y Manejo de Representante
- 3 horas
Neumaticos Ferreyros
Representante
Seguridad en los Tractocamiones P 3 horas
Ferreyros
Contaminacién de los Representante 3 horas
Tractocamiones y sus Controles. CAT
Soldadura como Mantenimientos Representante
3 horas

en los Tractocamiones.

Aceros Arequipa

Fuente: Elaboracion Propia
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El cronograma recomendado para el desarrollo de la capacitacion del personal mecanico se
muestra en la Figura 34. De acuerdo con (Quiroz, 2009), la capacitacion debe ser sistematica
e impartida en el momento y condiciones adecuadas para que tenga éxito, ademas afirma
gue entre mas capacitacion reciba el personal de una empresa, mayor seria su productividad

e ingresos.

Potencialmente, los niveles de resolucion de averias mecanicas aumentaran en términos de

tiempo y calidad de servicio.

2.6. Evaluacion econémica

En esta seccion del estudio se facilitara el estado de resultados, en el que se expondran las
inversiones y los gastos realizados frente a los ingresos obtenidos durante un periodo de cinco
afios. Se prevé que la inversidn necesaria se realice este afio, y que al afio siguiente se reciban

los ingresos y gastos producidos por el plan.

Tabla 35.
Estado de resultados
Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos 1,923,697.00 2,116,066.70 2,327,673.37 2,560,440.71 2,816,484.78
Costos
) 345,900.00 368,383.50 392,328.43 417,829.78 444,988.71
operativos
Depreciacion 105,000.00 105,000.00 105,000.00 105,000.00 105,000.00
UAI 1,472,797.00 1,642,683.20 1,830,344.94 2,037,610.93 2,266,496.07
IR (30%) 441,839.10 492,804.96 549,103.48 611,283.28 679,948.82
UN 1,030,957.90 1,149,878.24 1,281,241.46 1,426,327.65 1,586,547.25
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36.
Flujo de caja
Afo 0 1 2 3 4 5
Utilidad neta 1,030,957.90 1,149,878.24 1,281,241.46 1,426,327.65 1,586,547.25
Depreciacion 105,000.00 105,000.00 105,000.00 105,000.00 105,000.00
Inversion -4,000,000
Flujo neto
efective -4,000,000 1,135,957.90 1,254,878.24 1,386,241.46 1,531,327.65 1,691,547.25
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Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar el flujo de caja, se hallael VAN y el TIR con un TMAR de 15%. El

resultado es el siguiente:

VAN S/. 564,673.47
TIR 20.41%
B/C S/. 1.86
PIR 5

El VAN positivo indica que es posible recuperar la inversion inicial, ademéas que se espera
obtener una ganancia por S/. 564,673.47. De la misma manera, el TIR=20.41% supera al
TMAR=15% por lo que es dable afirmar que el proyecto es viable. EI B/C = 1.86 es superior a
1, lo que indica que los ingresos son mayores a los egresos y ello implica que es aconsejable
Ilevar a cabo el proyecto, finalmente, el PIR=5 indica que la inversion inicial en valor presente

sera recuperada en un periodo de 5 afios.
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Presupuesto del Nuevo Plan de Mantenimiento de la Flota de Tractocamiones.
Tabla 37. Base de datos: Presupuesto para el Mantenimiento de los Tractocamiones

Fuente: Elaboracion Propia

ler Afio (10/20- | 2do Afio (10/21- | 3er Afio (10/22-
06/21) 06/22) 06/23)
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REPUESTOS PRECIO UNITARIO | CANTIDAD| PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL

Reparacion de sistema de suspension Brazo de control S/. 58.00 10 S/. 580.00| S/. 580.00| S/. 580.00

T Reparacion de sistema neumatico Llanta R22.5 S/. 1,235.00 10 S/. 12,350.00 | S/. 12,350.00 | S/. 12,350.00
R Bateria S/. 1,850.00 20 S/. 37,000.00 | S/. 37,000.00 | S/. 37,000.00
A Reparacion del sistema eléctrico: Cableado Relay de encendido S/. 56.00 15 S/. 840.00 | S/. 840.00| S/. 840.00
c Bobina de encendido S/. 56.00 15 S/. 840.00 | S/. 840.00 | S/. 840.00
T Bendix y solenoide S/. 220.00 6 S/. 1,320.00 | S/. 1,320.00 | S/. 1,320.00
o Reparacién del sistema eléctrico: Encendido y Carga Regulador de voltaje S/. 1,200.00 7 S/. 8,400.00 | S/. 8,400.00 | S/. 8,400.00
C Arrancador S/. 3,950.00 5 S/. 19,750.00 | S/. 19,750.00 | S/. 19,750.00
A Alternador S/. 3,800.00 2 S/. 7,600.00 | S/. 7,600.00 | S/. 7,600.00
M Desgaste de cocada Medidor de cocada S/. 12.00 10 S/. 120.00 | S/. 120.00 | S/. 120.00
: Pernos centro S/. 35.00 8 S/. 280.00 | S/. 280.00 | S/. 280.00
o Cables de cambio S/. 140.00 20 S/. 2,800.00 | S/. 2,800.00| S/. 2,800.00
N Embrague S/. 1,300.00 10 S/. 13,000.00 | S/. 13,000.00 | S/. 13,000.00
E Reparacion de sistema de transmision y suspensién Crucetas de cardan S/. 140.00 10 S/. 1,400.00 | S/. 1,400.00 | S/. 1,400.00
s Amortiguadores S/. 460.00 5 S/. 2,300.00 | S/. 2,300.00 | S/. 2,300.00
Paquete de muelles S/. 596.00 5 S/. 2,980.00 | S/. 2,980.00 | S/. 2,980.00

Rodamiento de caja de cambios |S/. 3.00 50 S/. 150.00 | S/. 150.00 S/. 150.00

TOTAL PRESPUESTO SIN IMPREVISTOS S/. 111,710.00 | S/. 111,710.00 | S/. 111,710.00
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Tabla 38.

Base de datos: Presupuesto del Personal
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ler Afio (10/20- | 2do Afio (10/21- 3er Afio (10/22 -
06/21) 06/22) 06/23)
ACTIVIDADES HERRAMIENTAS PRECIO UNITARIO | CANTIDAD PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL
Capacitacion del . .
Mantenimiento de maquinaria las 24 horas.
Personal S/ 1,100.00 1| S/ 1,100.00 | S/ 1,100.00 | S/ 1,100.00
Impresién de los
presi Formatos, Checklist, Herramientas de
nuevos formatos de ..
. Gestion
procedimientos S/ 0.05 3000| S/ 150.00 | S/ 150.00 | S/ 150.00
Capacitadores acargo [Nuevo plan de mantenimiento,
de lacharla procedimientos de maquinarias S/ 480.00 1| s/ 480.00 | - )
Técnicos
¢ |c. . Mano de Obra
especializados S/ 930.00 2 s/ 1,860.00 | S/ 1,860.00 | S/ 1,860.00
TOTAL PRESUPUESTO SIN IMPREVISTOS S/ 3,590.00 | S/ 3,110.00 | S/ 3,110.00
Fuente: Elaboracion Propia
» Flujo de Proyeccion

Tabla 39.
Flujo de Proyeccion

TOTAL PRESUPUESTO SIN IMPREVISTOS TRACTOCAMIONES S/ 111,710.00 | S/ 111,710.00 | S/ 111,710.00

TOTAL PRESUPUESTO SIN IMPREVISTOS PERSONAL S/ 3,590.00 | S/ 3,110.00 | S/ 3,110.00

TOTAL S/ 115,300.00 | S/ 114,820.00 | S/ 114,820.00
[IMPREVISTOS (10%) [PROYECCION CON INCREMENTODEL10% | S/ 115,300.00 | 2[s/ 230,600.00 | S/ 253,660.00 | S/ 279,026.00 |

|PROYECCI6N DE FLUJO DE CAJA POR PERIODO DE UN ANO | s/ 345,900.00 | s/ 368,480.00 | s/ 393,846.00 |

Fuente: Elaboracion Propia
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En las tablas N° 37, 38 y 39 se aprecia el presupuesto a nivel de las maquinarias como del

personal, asi como también el flujo de proyeccidn, los gastos que se emplearon ascienden a
un total de S/. 345,900.00, el cual se incrementa en un 10% por los imprevistos de manera

anual.

3.1.1.1.  Gréfico del Presupuesto del Plan de Mantenimiento

Tabla 40.

Costo total del Plan de Mantenimiento

Presupuesto Total %
Tractocamiones | S/ 115,300.00 33%
Personal S/ 230,600.00 67%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36. Diagrama de sectores del porcentaje del presupuesto de mantenimiento

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

Tractocamiones

' Personal; S/

' 230,600.00;

67%

Fuente: Elaboracién Propia

®m Tractocamiones

M Personal

En la figura 33, se detalla la gréafica respecto a la distribucion del presupuesto total del nuevo

plan de mantenimiento, tanto en las maquinarias como en el personal, en el cual se puede

apreciar que el presupuesto mayor esta formado por los tractocamiones, ascendiendo a un
costo de S/. 230,600.00, representando el 67%.
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CAPITULO III.
RESULTADOS
En el grafico se presentan las pérdidas que generan las causas raiz encontradas, segmentadas

por el tipo de maquinaria.

Figura 37 Pérdidas generadas por las causas raiz

Costos antes
S/ 119,417.00

S/ 120,000.00
S/ 89,514.00

S/ 100,000.00

S/ 80,000.00

5/ 60,000.00 S/ 29,903.00

S/ 40,000.00

S/ 20,000.00

S/-
CR7-CR10 CR1-CR6-CR2-CR5 Total

A continuacion, se evidencia la comparacién entre las causas raiz encontradas y los costos que

estos generan antes y después de la mejora.

Figura 38 Costos para CR7 - CR1

CR7-CR10

S/ 100,000.00
S/ 90,000.00
S/ 80,000.00
S/70,000.00
S/ 60,000.00
S/ 50,000.00

S/ 89,514.00

S/ 40,550.74

S/ 40,000.00
S/ 30,000.00
S/ 20,000.00
S/ 10,000.00
S/ -

Costos antes Costos después
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Figura 39 Comparativa para CR7 -CR10

CR7-C10

84%
82%
82%
80%
78%
76% 75%
74%
2%

70%
Antes Después

En la Figura 38 se observan los costos que incurren a raiz de las causas 7 y 10, antes del estudio
los costos eran de S/: 89,514.00 y este monto representaba un 75% de las pérdidas. Posterior al
estudio estos costos se redujeron a S/. 40,550.74, a su vez este monto representa un 82% del

total de costo por pérdidas (Ver Figura 39).

Figura 40 Costos para CR1 - CR6 - CR2 - CR5

CR1-CR6-CR2-CR5

S/ 35,000.00
S/29,903.00
S/ 30,000.00
S/ 25,000.00
S/ 20,000.00
S/ 15,000.00
S/ 10,000.00 S/ 8,645.00
S/5,000.00

S/ -
Costos antes Costos después

Figura 41 Comparativa para CR1 - CR6 - CR2 - CR5
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CR1-CR6-CR2-CR5

30%
25%
25%
20% 18%
15%
10%
5%
0%
Antes Costos después

En la Figura 40 se observan los costos de las perdidas ocasionadas por las causas 1, 6, 2y 5
evidenciando un monto de S/ 29,903.00, el cual a su vez representaba el 25% del total; después
del estudio, se muestra que los costos por pérdidas a raiz de estas causas se redujeron hasta S/.

8,645.00, monto que representa el 18% del total de costos por pérdidas.
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CAPITULO IV.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

Basados en la teoria general del mantenimiento, el tiempo medio entre fallas, el tiempo
medio de reparacidn, y la disponibilidad mecanica, que fundamentan la importancia del
mantenimiento preventivo, se realizé la siguiente discusion teniendo en cuenta los objetivos

de la investigacion.

De acuerdo con el diagnostico inicial, se logro identificar que la disponibilidad mecéanica de
trece modelos de tractocamiones de la empresa Multiservicios Papillon S.A.C. esta por
debajo del nivel requerido debido a las paradas no planificadas causadas por la falta de un
programa de mantenimiento, de documentos que permitan su control, de espacio para la flota
de tractocamiones, problemas en la adquisicion de repuestos y falta de un programa de
capacitacion de capacitacion, que genera pérdida de dinero en reparaciones. Esta
informacion concuerda con Martinez y Porfirio (2019) quienes manifiesta que la baja
disponibilidad en una empresa minera se debe a la falta de un plan de mantenimiento que
preventivo que indique las actividades y procedimientos a realizar para evitar fallas en los

equipos que demanda mayores gastos de los previstos.

Ademas, los costos por fallas y/o paradas no programadas ocurridas durante la utilizacion
de los trece tractocamiones asciende a 169,597 soles, dicho monto es muy inferior al hallado
en la investigacion de Herrera (2018), donde el costo total del mantenimiento correctivo de

la flota de excavadoras fue de 6,726,817.17 soles.

Asimismo, la disponibilidad mecénica media hallada en la flota de tractocamiones fue de
87.95%, estando por debajo de la disponibilidad minima requerida (92%). Estos valores son
sustancialmente altos comparandolos con los de Meza (2019) que obtuvo una disponibilidad
inicial de 72.92% y la meta final fue de 85%. Con respecto a la operatividad, se obtuvo que
los tractocamiones tenian un 61% de operatividad media, estos datos son mayores a los
hallados en el estudio de Martinez (2016) revelan que la empresa de maquinaria tenia 50%

de operatividad.
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Por otro lado, el disefio de este nuevo plan de mantenimiento preventivo se basa en la
priorizacion de los tractocamiones que ocasionan mayores costos de correccion y en los
sistemas que fallan con més frecuencia. Por ello, se plante6 a la mejora de los formatos de
trabajo, ademas de la implementacion de nuevos formatos de control y operacion como los
formatos de monitoreo de actividades y el de averias, finalmente, se implanté un cronograma
de capacitacion para que los trabajadores obtengan conciencia sobre el buen mantenimiento.
Herrera (2018) tuvo un enfoque diferente al momento de disefiar su plan de mantenimiento,
ya que él priorizo los diez defectos mas frecuentes en la flota de camiones y excavadoras, lo
que indica que, al identificar los fallos méas frecuentes en los equipos, seria mas sencillo
proporcionar indicaciones viables para resolver estos problemas. Sin embargo, ambas

iniciativas pretenden aumentar la disponibilidad mecanica.

Finalmente, el presupuesto a nivel de las maquinarias como del personal, asi como también
el flujo de proyeccidn, los gastos que se emplearon ascienden a un total de S/. 345,900.00.
Este monto es significativamente mayor al esperado por Meza (2019) que calcul6 un valor
de S/. 230,806.40. Dicha diferencia es debido a los diferentes tipos de vehiculos que se

evalUa en cada estudio.

4.3.Conclusiones

- Las perdidas de la empresa se encontraban en S/. 119,417.00, mediante la aplicacion de
un plan de mantenimiento, capacitacion determinacion de nuevos tiempos, entre otras
medidas, estos costos se redujeron hasta S/. 49,195.74; representando un ahorro de S/.

70,221.26

- La empresa evidencié deficiencias en el estudio, dado que no existian planes y
procedimientos para el desarrollo del mantenimiento de camiones, desembocando esto

en sobrecostos.
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- Las metodologias aplicadas fueron, estudio de tiempos, capacitacion y determinacion

del plan de mantenimiento.

- Se lograron determinar los operaciones y actividades que se deben seguir para el
desarrollo de actividades, mejorando la utilizacion de 57.41% hasta 60% y la
disponibilidad de 87.95% hasta un 90%, ademas, se redujo el tiempo medio de

reparacion de 6.83 a 5.

- Mediante un estudio de factibilidad de determiné un VAN de S/. 564,673.47 y un TIR
de 20.41%, demostrando que la propuesta planteada es factible y viable. Con un retorno

de inversién en un periodo de 5 afios.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de datos respecto a la disponibilidad y utilizacién maquinaria

Horas Horas Horas Horas Horas Horas N° Paradas | N* Paradas N° Paradas
Marca Equipo ) X ) o Totales /MTTO | /MTTO No Disponibilidad| Utilizacién MTTR MTBF
Trabajadas | Preventivas | Correctivas | Mantenimiento | . ) Programadas Totales
Disponibles Prog Prog
T61-837 | 635.00 25.00 114.00 139.00 1842.00 615.00 3.00 13.00 16.00 34.47% 7.13 48.85
165-931 | 490.00 14.00 72.00 86.00 542.00 872.00 4.00 8.00 12.00 90.41% 6.00 61.25
Tek-941 | 628.00 32.00 103.00 135.00 1842.00 725.00 2.00 12.00 14.00 34.09% 7.36 52.33
T7¢-877 | 645.00 21.00 126.00 147.00 1842.00 854.00 3.00 15.00 18.00 35.02% 7.00 43.00
MACK 17¢-853 | 467.00 57.00 84.00 141.00 1842.00 815.00 3.00 9.00 12.00 25.35% 7.00 51.89
17¢-847 | 540.00 32.00 84.00 116.00 595.00 1278.00 4,00 9.00 13.00 90.76% 6.46 60.00
150-943 | 620.00 39.00 105.00 144.00 1842.00 856.00 4.00 11.00 15.00 33.66% 7.00 56.36
T6k-938 | 368.00 26.00 68.00 94.00 408.00 1123.00 5.00 6.00 11.00 90.20% 6.18 61.33
T61-821 | 730.00 48.00 98.00 146.00 1842.00 956.00 3.00 11.00 14.00 39.63% 7.00 66.36
185-845 | 490.00 25.00 68.00 93.00 540.00 945.00 3.00 8.00 11.00 90.74% 6.18 61.25
INTERNATIONAL | T80-886 | 480.00 32.00 74.00 106.00 520.00 1062.00 4.00 8.00 12.00 90.02% 92.31% 6.17 60.00
185-856 | 576.00 38.00 105.00 143.00 1713.00 956.00 4.00 11.00 15.00 33.63% 7.00 52.36
APP-848 | 568.00 29.00 116.00 145.00 1842.00 924.00 6.00 10.00 16.00 30.84% 7.25 56.80
KEMWORTH AMU-835 | 402.00 12.00 126.00 138.00 1842.00 1085.00 6.00 8.00 14.00 21.82% 9.00 50.25
AMU-741 | 428.00 33.00 120.00 153.00 653.00 903.00 5.00 10.00 15.00 65.54% 8.00 42.80
AMU-785 | 1182.50 26.00 106.00 132.00 1842.00 826.00 3.00 23.00 26.00 64.20% 4.08 51.41
18Q-821 | 490.00 18.00 62.00 80.00 540.00 745.00 2.00 8.00 10.00 89.26% 90.74% 6.20 61.25
SCANIA 18Q-837 | 302.00 8.00 37.00 45,00 330.00 815.00 1.00 5.00 6.00 94.48% 91.52% 6.17 60.40
18Q-831 | 122.00 6.00 19.00 25.00 134.00 564.00 1.00 2.00 3.00 95.57% 91.04% 6.33 61.00
180-807 | 304.00 10.30 43.00 53.30 328.00 659.00 2.00 5.00 7.00 91.91% 92.68% 6.14 60.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Formato de Evaluacién Por Sistema de los Tractocamiones

HOJA DE INSPECCION TRACTOCAMIONES POR SISTEMA

cODIGO PROPIETARIO

DESCRIPCION FECHA DE INSPECCION

MARCA LUGAR DE INSPECCION

MODELO

HOROMETRO

MOTOR OBSERVACIONES

Funcionamiento del Motor

Tapa de llenado de aceite del motor

Varilla de medicién de nivel de aceite

Estado del turbo alimentador

Faja de Ventilador

Estado del radiador

Tapa del radiador

Estado de mangueras de radiador y enfriamiento

Bomba de agua

Nivel de Aceite

Filtro de Aire

SISTEMA ELECTRICO

OBSERVACIONES

Alternador

Carga del alternador

Faja de alternador

Amperimetro

Acumuladores

Cables y Bomes de bateria

Cableado del circuito general

Luces en general

Plumilla limpia parabrisa

Arracndador

Tablero de Control

SISTEMA DE FRENOS

OBSERVACIONES

Freno de Giro

Presién Hidraulica de Frenos

Freno de Parqueo

Nivel de Aceite de Engranajes de Giro

Condicién de Bandas de Freno

Estado de Campanas, Rodajas y Bujias

Botones de Emergencia

Condicién de Cadmaras de Freno

SISTEMA DE TRANSMISION

OBSERVACIONES

Embrague

Pedal de Embrague

Disco de Embrague

Nivel de Liquido

Nivel de Aceite Corona

Nivel de Aceite de los Cubos

SISTEMA COMBUSTIBLE

OBSERVACIONES

Humo por el escape

Bomba de cebado de combustible

Filtro de petréleo

Tanque de combustible

Medidor de nivel de tanque de combustible

Estado de los inyectores

Estado de las cafierias

Fugas de petrdleo

Estado de la bomba de inyeccion

Estado del filtro

DOCUMENTOS

OBSERVACIONES

SOAT

Manual de Operaciones y/o Mantenimiento

Tarjeta de Propiedad

Licencia de Conducir

LEYENDA:
B: Existe el componente en buen estado

M: Existe el componente en mal estado, es necesario su reemplazo
R: Existe el componente en regular estado, se puede seguir utilizando
NO: No existe el componente. Esto puede ser porque falta o porque no es parte del equipo.

OBSERVACIONES GENERALES:

Anexo 3. Tabla de reportes de averias en los sistemas para cada tractocamion
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AVERIAS DE TRACTOCAMIONES
Marca Sistema Cadigo " de fallas %
y/o paradas
Neumaticos 2906 32 31%
Electronico 2903 25 25%
Transmision 2904 16 16%
Mack Suspension 2905 12 12%
Enfriamiento 2907 10 10%
Freno 2902 6 6%
Motor 2909 1 1%
Electrdnico 2903 8 30%
Suspension 2905 6 22%
Neumaticos 2906 4 15%
International | Transmision 2904 4 15%
Enfriamiento 2907 2 7%
Freno 2902 2 7%
Motor 2909 1 4%
Electronico 2903 20 28%
Suspension 2905 14 20%
Neumaticos 2906 12 17%
Kenworth | Transmision 2904 10 14%
Enfriamiento 2907 8 11%
Freno 2902 6 8%
Motor 2909 1 1%
Electrdnico 2903 8 31%
Scania | Suspension 2905 6 23%
Transmision 2904 5 19%

. £ . , ,
Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel Pag. 116



Propuesta de disefio de un plan de gestién de

“pN mantenimiento para mejorar la disponibilidad
1 NIVERSIAD mecanica de la flota de tractocamiones en una
DEL NORTE empresa de transporte, Trujillo, 2022
Neumaticos 2906 2 8%
Freno 2902 2 8%
Enfriamiento 2907 2 8%
Motor 2909 1 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Ficha de orden de trabajo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIG,O:
VERSION:

B: Bueno R: Reparar S: Requiere servicio C: Cambiar  A: Ajustar |Pagina:
TEM PROCEDIMIENTO B R S C A

1 Limpiar y lavar el equipo, protegiendo partes y componentes eléctricos

2 Lavar los catalizadores de escape

3 Cambio de Filtros y de Aceite de Motor

4 Cambiar Filtro de Aire

5 Revisar los conductos de aire del motor

6 Reviasar los conductos de agua del motor

7 Revisar la cabina del operador

8 Revisar el freno de servicio y parqueo

9 Revisar el tablero de control de mediciones

10 [Revisar el horémetro

11 |Reviar las luces en general

12 [Revisar el cableado del sistema eléctrico

13 [Revisar el control de direccién

14 |Revisar el control de Levantey volteo

15 |Revisar el control de marcha y velocidad

16 [Revisar el protector de corona

17 |Revisar el tapabarro posterior o delantero

18 |Revisar el asiento de operario

19 |Revisar el nivel de combustible

20 |Revisar el nivel de aceite hidraulico, rellenar se ser necesario

21 |[Revisar el nivel de aceite de transmision, rellenar de ser necesario

22 [Revisar el nivel de aceite de los ejes delanteros y posteriores

23 ([Revisar el nivel de grasa de lubricador automatico

24 [Revisar fugas de aceite

25 [Revisar fugas de agua

26 |Revisar los neumdticos

27 |Revisar los mandos finales

28 [Revisar las condiciones del labio cuchara y cantoneras

29 [Revisarrajaduras estructurales

30 [Revisarla tensiony el desgaste de las fajas de alternador

31 ([Revisarla tensiony el desgaste de las fajas de ventilador

32 [Mantenimiento de mangueras, cambio de deterioradas

33 [Engrace general delas crucetas y ventilador

34 (Revisar el respiradero de transmision

35 (Verificar la presion de aceite de motor

36 |Verificar la condicion del agua

37 |Realizar vacio del sistema de admision, menos a 20° de agua

38 [Revisar presion de escape, presién menor a 30° agua

39 [Revisar el carter del motor

40 (Revisar la presion de precarga de acumuladores
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
Técnico Mecanico: Supervisor Mecanico:
Firma: Firma:
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Anexo 5. Formato de monitoreo de Actividades

MONITOREOQ DE ACTIVIDADES

Fecha: / /
Turno:| | | Hora de Ingreso: Hora de Salida:
Apellidos y Nombres: DNI:
iTEM EQUIPO SISTEMA HOROMETRO HORA HORA ToTaL Descripcion del Trabajo
INICIO FINAL HRS
TOTAL HORAS

Firma del Trabajador

Firma del Supervisor

Fuente: Elaboracion Propia
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o N N°
N & REPORTE DE AVERIAS
PArPILON

Fecha: Supervisor de Operaciones:

Proyecto: Operador

Cadigo: Aio:

Tipo: Placa:

Marca: Horémetro:

Prioridad:

Normal () |Urgente ( ) |Programado

Naturaleza:

Mantenimiento () |Aver|’a ( ) |Re—ingreso

Tipo de Mantenimiento:

Preventivo ( ) |Correctivo ( ) |Modificativo

Descripcion

Operador

Aprobado: Si (

)

Jefe de Operaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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» \i
(N HISTORIAL DE LA MAQUINARIA
PArm i N
Cadigo: Aiio:
Tipo: Chasis:
Marca: Motor:
Modelo:
Trabajos Trabajos
i i Costo
Fecha Orden de Trabajo Realizados Realizados Mecdnico
Total
N-U-P-R C-A
Descripcion de la Solucién
TRABAJOS REALIZADOS REPUESTOS MECANICO
N: Normal Se describen los Descrincién de los | Se pid ; .
U: Urgente trabajos que se C: Cambiado P € piae que enesta secuor:m S_e
) repuestos coloque el nombre del mecanico
P: Programado realizaron ala A: Arreglado . )
utilizados a cargo del respectivo problema

R: Re - Ingreso

maquinaria

con la maquinaria.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Perfil Profesional de los Técnicos
PERFIL DE PUESTO TECNICO DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FECHA: / /
Nombre del Puesto: Area:
Técnico Mantenimiento
Puesto al que reporta: Puesto al que ha sido rpeortado:
Técnico de Mantenimiento Industrial Ninguno

Descripcién del puesto:
Mantener en éptimas condiciones los equipos que conforman la flota de tractocamiones, mediante la realizacion
de un mantenimiento adecuado en caso se requiera.

Objetivos del puesto:
Organizar, desarrollar y coordinar los procesos de gestién de mantenimiento de los equipos, asi como la
verificacion de su operatividad luego de las reparaciones aplicadas.

Funciones Especificas:
- Manejo del manual de procedimiento de los equipos de tractocamiones.
- Recibir capacitaciones de seguridad para aplicarlo a la practica.
- Utilizar de forma adecuada los equipos de proteccidon personal, otorgados por las empresa.
- Recepcionar las Ordenes de Trabajo (OTS) para su posterior mantenimiento.
- Mantener al dia as hojas y fichas de procedimientos de control y mantenimiento de los equipos.
- Hacer uso de las herramientas necesarias para desempenar el mantenimiento a su cargo.
- Operar los equipos de carga en caso de labores de practica, asi como para diagnosticar el problema.
- Reportar actos y/o condiciones inseguras en caso se presenten.
- Mantener el area de mantenimiento en orden y limpio.
- Aplicacidn correcta del mantenimiento preventivo y correctivo

Requerimiento del Puesto:

Estudiante de instituto de los ultimos ciclos o de preferencia haber culminado sus estudios como Técnico de
Mantenimiento Industrial, Mantenimiento de Maquinaria Pesada y otras carreras a fines. Deseable contar con
experiencia en mantenimiento de equipos de carga o control de programa SAP.

. £ . , ,
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Anexo 9. Tabla de reportes de fallas por sistema
R Falas Caetatas | %
2906 Neumaticos 290601 Pérdida de presion 12 33%
290604 Soplado (Protuberancia) 10 28%
290602 Desgaste de cocada 22%
290603 Roturas 17%
2903 Electrénico 290301 Baterias descargadas 17 28%
290304 Ignicion por cable 14 23%
290305 Encendido 12 20%
290302 Luces 10 16%
290303 Bobinas 8 13%
2904 Transmision 290401 Embrague 12 35%
290404 Cambios duros 10 29%
290403 Crucetas de cardan 24%
290405 Engranajes 12%
2904 Suspension 290501 Ballestas (Muelles) 14 44%
290503 Desgaste de brazos de control 10 31%
290502 Amortiguadores 8 25%
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ACTIVIDAD 1: CAMBIO DE
NEUMATICOS

CODIGO PT-8

e Tacos de Madera

e (Gatas Hidraulicas o
e Comprensor de aire o
e Jaula de inflado o
e Soportes metalicos o

e Neumaticos
e Aros
e Master de inflado

e Dado 32

HERRAMIENTAS: EPP:
e Pistola Neumatica e Casco de Seguridad
e Dados de Impacto e Zapatos de Seguridad
e Palancas e Guantes showa
e Torquimetro o Tives (Traje

descartable)
Respirador

Lentes de Seguridad
Tapones Auditivos

Chaleco de malla
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e Letreros de Sefializacion
PERSONAL: DURACION:

e Titular llantero )
e 48 minutos
e Ayudante llantero

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en el taller de mantenimiento.

2. Bloqueo y rotulado del equipo.

3. Realizar los documentos de Ordenes de trabajo necesarios para
realizar el cambio de neumatico.

4. Limpieza de esparragos y tuercas de neumatico, previa extraccion
de protectores de tuercas y esparragos, se aplicara el liquido el cual
aflojara los pernos.

5. Se colocard las gatas como soporte de barra de reaccion para
suspender el neumatico a una altura de 5¢cm con relacion al piso.

6. Se aflojaran las tuercas con la pistola neumatica.

7. Se procedera a retirar el neumatico averiado con ayuda de las
palancas.

8. Se colocard seguidamente los soportes metalicos en tambor de
camion.

9. Se hara la limpieza de las superficies del tambor y, una inspeccion
de los aros.

10. Se retirara los soportes metélicos del tambor.

11. Se procedera a colocar el neumatico ya reparado o nuevo con la
ayuda de las palancas.

12. Luego, se colocaran las tuercas y se ajustard con la pistola
neumatica.

13. Se retiraran las gatas de soporte de barra de reaccion.

14. Se procedera a dejar el ambiente limpio y ordenado, cerrando la

orden de trabajo.
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Anexo 11. PETS de reparacién y cambio de Cilindro Maestro de Freno

ACTIVIDAD 1: CAMBIO DE
CILINDRO MAESTRO DE FRENO

CODIGO PT-9

e Palanca

e Llave Ratchet

e Dados

e Palancas

e Escobilla de acero

e Liquido aflojador de pernos

e Cilindro de freno

HERRAMIENTAS: EPP:
e Llaves mixtas de boca Casco de Seguridad
e Llaves de corona Zapatos de Seguridad

Guantes de showa
Tives (Traje
descartable)

Respirador

Lentes de Seguridad
Tapones Auditivos
Chaleco de malla

Barbiquejo
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PERSONAL: DURACION:

e Mecanico Maestro _
o e 140 minutos
e Ayudante mecéanico

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en el taller de mantenimiento, cerca al lavadero.

2. Se realizan los documentos de gestion y permisos para el cambio de
repuestos.

3. Se procede a lavar el equipo.

4. Se bloquea y rotula el equipo, ademas de la colocacion de la
sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento.

5. Liberacién de frenos de parqueo.

6. Se procede a comprimir el resorte, ajustando asi el tornillo del
cilindro de freno.

7. Se aplica el freno de parqueo.

8. Se desconecta las lineas de aire.

9. Seretira el pin de vastago y dispositivo de reajuste.

10. Se retiran las tuercas de fijacion de cilindro de freno.

11. Se realiza la limpieza de las superficies de la base del cilindro de
freno.

12. Se procede a montar el cilindro de freno nuevo y al ajuste de tuercas.

13. Se conectan las lineas de aire previamente desconectadas.

14. Se coloca el pin de union de reajuste.

15. Se libera el freno de parqueo.

16. Se procede a descomprimir el resorte, mediante el afloje del tornillo.

17. Se realiza la regulacion de los frenos.

18. Se retiran los bloqueos y rotulados inicialmente aplicados.

19. Finalmente se procede a dejar el area ordenada y limpia, cerrando asi

la orden de trabajo recepcionada.
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Anexo 12. PETS de reparacion y cambio de Caja de Cambios

ACTIVIDAD 1: CAMBIO DE CAJA DE
CAMBIOS

CODIGO PT-4

Arbol
primario

Sincronizador
de 34 y 44

Sincroni zador
de 54 Actuador dei

sincronizador

Acoplamiento al
arbol de

transmision

4

Manguito del
| drbol secundario

Dl"&r-enc:al Sincronizador de
Sincronizador central blogueo diferencial
Arbol e 13 a central

secundario

Grupo p|Mgeii'ormm para
ruedas anteras
Caja de cambios de 5 velocidades con diferencial

central bloqueable para traccion a las 4 ruedas de
Arbol manera permanente
primario

Actuador de blogueo
del diferencial

PiRGn
(grupoc pifdn-corona)

e S sipcanizsdo
Oafarencial eldstica
HERRAMIENTAS: EPP:
e Llaves para tuercas e Casco de seguridad
e Vasos para la tuerca e Anteojos de proteccion
e Adaptador para carter e Tapones auditivos
e Extractor y montador e Guantes de Neopreno
e Cudias e Trajes con cinta reflectiva
e Mandril de presion e Respirador
e Galgas e Correa para la lampara
e Extractor de trampillas de acceso. e Botas 0 zapatos con punta
e Kit de arranque. de acero.
e Lubricante.
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PERSONAL: DURACION:

e Mecanico )
o e 80 minutos
e Ayudante de mecanico

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Poner el vehiculo en pare, colocando las cufias y el respectivo bloqueo y
rotulado.

2. Desatornillar los tornillos de la parte superior y levantar el vehiculo para
poder retirar las ruedas delanteras.

3. Desmontar la barra transversal y vacia de la caja de cambios mecanica.

4. Desconectar cuidadosamente el tubo de salida del escape y retirar la
primera seccion de la caja, asi como la pantalla térmica.

5. Desconectar el cable de selector de marcha para atras, afloje la tuerca de
bloque y el cable de embrague.

6. Desconectar el cable del indicador de velocidad, asi como el conmutador
de la luz de marcha para atras.

7. Retirar el captador PMH del volante y poner a un costado.

8. Desconectar el cable de masa de la caja de cambios manual.

9. Desconecta las bielas de direccion, por medio del extractor de rétulas.

10. Desconectar los vastagos del selector de velocidades de la caja, retirar la
tapa del volante y motor, desmontando la caja de cambios mecénica.

11. Proceder a colocar la nueva caja de cambios o la anterior reparada.

12. Colocar los tornillos previamente retirados y cerrar la orden de trabajo.
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Anexo 13. PETS de reparacién y cambio de Luces

empresa de transporte, Trujillo, 2022

ACTIVIDAD 4: REPARACION Y
CAMBIO DE LUCES

CODIGO PT-7

e Alicate de corte

e Cintaaislante

e Escalerade Tijera
e Alicate Universal
e Bombillas H7

e Cuter

e Cinta Vulcanizante

e Letrero de Sefializacion

L-‘
b ]
ih
' e 1} 1
e
0E— . "
wi—{y f4
RS :? )
*ﬁr E 5 ju.
AW
HERRAMIENTAS: EPP:
e Destornilladores Casco de Seguridad
e Llaves mixtas Zapatos de Seguridad

Guantes badana

Tives (Traje
descartable)

Respirador

Lentes de Seguridad
Tapones Auditivos
Chaleco de malla

Guantes anti corte

PERSONAL:

DURACION:

e Electricista

e 38 minutos
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e Mecénico de
Mantenimiento

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en la zona del taller de mantenimiento.

2. Inspeccion del area.

3. Realizacion de los documentos de érdenes de trabajo y cambio de
repuestos.

4. Aplicar bloqueo y rotulado del equipo junto con la liberacion de
energia, colocando tacos y/o conos.

5. Aplicacion de la sefializacion del area de trabajo.

6. En caso la averia de luces esté en los faros traseros, con ayuda de
una escalera se desmonta los protectores de faro, pero, si las fallas
son de los faros delanteros, solo se retiraran los tornillos de sujecién
del protector.

7. Se procede a cambiar la bombilla averiada por una nueva luego de
realizar el desmontaje del protector.

8. Una vez cambiados los focos, se procede a montar los protectores de
los faros.

9. Se retira el bloqueo personal establecido inicialmente y, se enciende
el equipo para realizar las pruebas de encendido de luces.

10. Retirar los letreros de sefializacion.

11. Proceder a dejar limpio y ordenado el lugar y cerrar la orden de

trabajo recibida.
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Anexo 14. PETS de reparacion y cambio de Brazos de Control

ACTIVIDAD 4: REPARACION Y
CAMBIO DE BRAZOS DE CONTROL

CODIGO PT-4

Soporie del puntal
SUPenor

Unidn de ka3 barra §

- Bota de profeccion
extanor

contra polvo

Muelle helicoidal

Barra de torcion

Buje de barra
de torcion :
Bujes del

Travesafo travesano
Eje dr..- velocxiad
Junta esférica e e
Pivoteleje de
direccdn
HERRAMIENTAS: EPP:

e Pistola Neumatica e Casco de Seguridad

e Dados de Impacto e Zapatos de Seguridad

e Palancas e Gorro de soldar

e Torquimetro e Careta de soldar

e Tacos de Madera e Careta de esmerilar

e Gatas Hidraulicas

Guantes de soldar

e Comprensor de aire e Pantalén y casaca de
e Jaula de inflado cuero

e Soportes metélicos e Escarpines

e Neumaticos e Rodilleras

e Aros e Filtro para  gases
e Master de inflado metalicos
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e Dado 32 e Respirador
e Letreros de Sefializacion e Lentes de Seguridad

e Tapones Auditivos
PERSONAL: DURACION:

e Mecanico del taller )
o e 110 minutos
e Ayudante de mecénico

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en una zona plana.

2. Elevar el vehiculo con ayuda de la gata y aplicar bloqueo y rotulado
al equipo.

3. En los tornillos de fijacion aplicar un disolvente para poder aflojar
estos tornillos mas rapido.

4. Retirar los tornillos y aflojar la articulacion de rétula de la mangueta
de direccion.

5. Retirar el brazo de control usado y/o averiado.

6. Limpiar la superficie en la que se instalara le brazo, montar el nuevo
estabilizador.

7. Montar el nuevo o reparado brazo de control con cuidado y con los
accesorios complementarios, junto con las tuercas previamente
retiradas.

8. Montar el nuevo estabilizador y pruebe el vehiculo.

9. Apretar los tornillos de fijacion y proceda al cierre de orden de

trabajo.

Heras Sanchez Alex Eduardo; Rodriguez Ramos Andrés Joel P3g. 133



Propuesta de disefio de un plan de gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad mecénica de la flota de
1 “PN tractocamiones en una empresa de transporte, Trujillo, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 15 Toma de tiempos

TIEMPO OBSERVADO (TO) EN MINUTOS Complementos Fa;;"f T'%MP Suplementos Total  TIEMPO
N° | ACTIVIDAD il ltltals!te!l ! sl 1o l10 N TOP  pabilid Esfuer Condicio Consisten valoraci  NORM Constant Variabl Suptlgsmen ES;’QND
ad 20 nes cia on AL es es

Identificacion 079

1 |einspecciode | 089 | 0.65 | 0.75 | 1.00 [ 0.80 | 092 { 0.73 | 0.52 | 0.91 0.67 | 51 | -, 003 | 002 0 -0.02 1.03 | 0817 009 | 002 111 0.91
la unidad
Etiquetar las

p |unidadesen g0 1649 | 062 | 042|055 049 | 061|067 |054]071]38|%%* | 003 | 002 0 0.02 1.03 1 009 | 002 111 0.63
mantenimient 9
0
Recoger

3 | material 1.24 | 1.56 | 1.43 | 155 | 1.57 | 1.90 | 1.22 | 1.35 | 1.45 | 123 | 30 | 1.45 | 0.03 | 0.02 0 -0.02 1.03 1 009 | 002 111 1.66
basico

4 | Recoger 170 | 1.88 | 1.76 | 1.79 | 1.62 | 1.65 | 1.71 | 1.50 | 1.80 | 1.92 | 6 | 273 | 003 | 0.02 0 -0.02 1.03 2 0.09 0.02 111 1.99
herramientas 8
Trasladar

5 | herramientas |, o7 |y 75\ 142 143 | 165 | 151|159 |1.44 | 143|189 |15 | 237 | 003 | 002 0 002 | 103 2 009 | 002 | 111 180
y material al 1
taller
Verificar la 1.66

6 |presiondel | 146|155 | 178|167 | 192|174 | 182|167 |172 152 | 10 | =7 003 | 002 0 -0.02 1.03 2 009 | 002 111 1.90
neumatico
Comprobar el
desgaste y 200

7 |profundidad | 1.78 | 256 | 2.13 | 1.75 | 257 | 167 | 190 | 145 | 210 [2.34 | 51 | “J 003 | 002 0 0.02 1.03 2 009 | 002 111 2.29
de los
neumaticos
Verificar el 214

8 |airesecoy | 231|182|233|243|227 208|181 (213|156 (259 | 32 | g 003 | 002 0 0.02 1.03 2 009 | 002 111 2.46
limpio
Trasladarse al 069

9 | sistema 053|097 | 0.92 | 0.51 | 0.59 | 081 | 0.73 | 0.69 | 0.75 | 0.56 | 75 | “ 003 | 002 0 -0.02 1.03 1 009 | 002 111 0.79
eléctrico
Revisar el

10 | funcionamien 1, 4o |5 44 | 1.80 [ 1.92 | 2.28 [ 1.98 | 2.45 | 213 | 2.05 [ 230 | 16 | 228 | 003 | 002 0 -0.02 1.03 2 009 | 002 111 2.49
to del sistema 2
eléctrico

11 5:;;2:%“"9' 0.99 | 091 | 082 [ 0.57 | 056 | 0.67 | 0.76 | 0.99 | 0.69 | 0.91 | 61 0'580 003 | 002 0 002 | 103 1 009 | 002 | 111 0.92
Revisar luces 23 248

12 |deavisoyen |256|232|268| 5 | 282|251 (259209232235 |11 | g 003 | 002 0 -0.02 1.03 3 009 | 002 111 2.84
general
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13 ;ro""tsgfdarsea' 072|069 | 083|078 |091|057 |093|063|079]078 (32| 1 | 003 | 002 0 -0.02 1.03 1 009 | 0.02 111 0.87
Cambiar el
14 | aceite de 1141108116 1431139125128 | 14.7| 115 | 13.0 16 124 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 13 0.09 0.02 1.11 14.23
4 9 0 4 9 2 5 8 7 3 45
motor
Cambiar el 7.89
15 | filtro de 6.78 19.05 | 6.89 | 7.97 | 9.48 | 7.59 | 7.31 | 9.48 | 9.34 | 6.02 | 37 '5 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 8 0.09 0.02 111 9.03
combustible
Cambiar el
. 18.2 | 19.7 | 15.0 18.3|16.7 | 185|199 195|186 | 15| 17.0
16 | aceite de la 0 9 5 1.49 7 6 4 7 0 7 9 27 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 18 0.09 0.02 1.11 19.47
corona
Trasladarse al 075
17 | sistema de 0.74 |1 0.56 | 0.69 | 0.65|0.90 | 0.85 | 0.99 | 0.76 | 0.61 | 0.98 | 55 '2 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 1 0.09 0.02 111 0.86
transmision
Revisar el 256
18 | nivel de 2721279 (210|299 |253 (203|212 |218|2.86 |2.89 | 32 O 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 3 0.09 0.02 111 2.93
lubricante
19 | Revisariugas | o 04| 492|408 | 424|456 | 452|499 | 459 493] 10| **® | 003 | 002 0 002 | 103 5 009 | 002 | 111 5.11
y conexiones 8
Trasladarse al 18
20 | sistema de 0.69|0.71| 056|096 |0.09 |0.83|0.62|0.78 | 0.57 | 0.82 4 1 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 1 0.09 0.02 1.11 0.76
suspension
Revisar el
nivel de 2.21
21 fluido en el 2791231|185|257 (165|244 (211|292 |1.15|2.03| 89 3 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 2 0.09 0.02 1.11 2.53
sistema
Lubricar
22 | juntas 298|254 (211|267 |3.81|3.16|398 318|242 |2.84 |57 3 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 3 0.09 0.02 111 3.39
universales
Trasladarse al 017
23 | sistema de 0.170.18 | 0.17 | 0.18|0.18 {0.17 | 0.18 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 2 '7 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 0 0.09 0.02 111 0.20
enfriamiento
Revisar el
24 | nivel de 144 (1.01|1.13(1.29|138|153|130|125|1.09 197 |60 1 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 1 0.09 0.02 111 1.53

refrigerante

Trasladarsea | o1 | 99 [ 022 | 0.21 | 0.21 [0.22 | 023|022 023 [021| 2 | %21 | 003 | 002 0 0.02 1.03 0 009 | 002 111 0.25

25 los frenos 8

Verificar
26 |fugasenel 4541418 |3.35(3.89|237|263|458|3.69|4.71|3.27 |69 4 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 4 0.09 0.02 111 4.25
sistema

Ajustary
27 | calibrarel 2.62 (262|262 |261|262|262|262|262|263|262| 0 3 0.03 0.02 0 -0.02 1.03 3 0.09 0.02 1.11 3.00
embrague
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Verificar 241
28 |juegolibre | 241|204 |2.64 | 256 | 273 |2.19 | 2.08 257 | 225|264 |16 | “" | 008 | 0.02 0 -0.02 1.03 2 009 | 002 111 276
del pedal
Verificar la
2g |Operacionde 1 261544 1935|201 | 240 | 155 | 152 | 234 [ 211 | 187 | 38 | 2% | 003 | 002 0 0.02 1.03 2 009 | 002 111 2.25
ajustadores de 9
freno
TOTAL (MINUTOS) 82 TOTAL (MINUTOS) 85 TOTAL (MINUTOS) 94.08
TOTAL (HORAS) 1.37 TOTAL (HORAS) 141 TOTAL (HORAS) 157
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