UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE LOS REACH STACKER EN LA EMPRESA FARGOLINE
S.A., CALLAO 2022”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:

Ingeniero Industrial

Autor:
Luis Alfredo Blanco Ayala

Asesor:

Ing. Mg. Roberto Farfan Martinez
https://orcid.org/0000-0002-7022-4312

Lima - Peru

2022




1 !'!vﬂ! Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
o disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

INFORME DE SIMILITUD

TSP - Luis Alfredo Blanco Ayala

IRFOHMAE DV E O A LI L

12 12+ 6« O

INCOLE DE SIMILITUD FUEMTES D INTERMET PUBLICALIOMES THABA|QS DL
ESTUDIAMIE

FUEN [ES PRBARFS

n Submitted to Universidad Continental 6
Ir.1|:.1|-:- o eshudesnte %
H Submitted to Universidad Nacional de 2%
Educacion Enrique Guzman y Valle
Irabajo ool esbudsante
tesis.ucsm.edu.pe
H Fuerte de InEernet I} 2%
g vsip.info
Frenie de Inbernet 2%
H repositorio.uss.edu.pe 1
Furerie de Internet %

Ewec | ir citas it Exchuir coincidencias

Excluir bibliogratia

Blanco Ayala L. Péag. 2



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
b disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

TABLA DE CONTENIDO
INFORME DE SIMILITUD ...ooviiitiiieiiieieieie ettt 2
DEDICATORIA ..ottt ettt e s et e e st e e e s b et e e et e e e e s bre e e snbr e e e snbreeesnneeens 3
AGRADECIMIENTO ...ttt etttk e ettt e e st e e ek b e e e e abbe e e e sabe e e e anbnee e e 4
TABLA DE CONTENIDO ......ciiiititie ittt ettt ee ettt e ettt e ekt e e e bt e e e aateee s ambeeaaanbeeaeanneeesanreeeenes 5
INDICE DE TABLAS ..ottt 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt sttt ettt ettt 8
INDICE DE ECUACIONES ..ottt ettt et ss s eanenans 10
RESUMEN EJECUTIVO ...ooiiiiiiieiie ettt ettt e s e e e 11
CAPITULO 1. INTRODUCCION ...ttt 12
1.1. Contextualizacidn de la experiencia profesional.............cccccciiiiiiiiiiiii e 12
1.2. DeSCIPCION € 18 BIMPIESA ... .veeiiee ettt e e e et e e e e e s sabb e e e e e e s abbeeeeeeeaaes 12
1.3. Realidad ProbIEMALICA ........eeiiiiieiii e e 29
1.4. Formulacion del ProbIEMA . .........coi it 33
1.5. (0] o] 1<) (Ao PP PR UUPPPPRPPP 33
1.6. A 41 1= 010 [T (PRSP 34
1.7. B LU T (o o PRSP URRR 36
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ......cuiuiieiiietieeteeeeeee ettt 38
2.1. Actividades realizadas en la experiencia 1aboral..............ooiiiiiiii i 38
2.2 FUNdamentaCion tEOFICA .......coourereerieie ittt nanes 38
2.3. GeStiON A8 MANTENIMIBNTO. .. . eeuieiieiieeee i e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeaeaeeseesaesanaaannnnns 41
2.4, MANEENTMIENTO ...ttt ettt ettt e e e e e e s st b e e e e e s s b r e e e e e e s snr e e e e e e e s s annrnneeeeenans 42
2.5. Plan de mantenimiento PreVENTIVO..........oiiiiiiieiiie ettt et e e e e s b e e e e e 46
2.6. Indicadores de gestion de ManteNIMIENTO ........ceiiuuieiiiiei ettt 50
2.7. Descripcion de la gria reach StaCKE ...........cceeeieiie e e eee e 55
2.8. Limitaciones PreSENTATAS ........eiiiiiiitiiiiee ettt ettt e e e et e e e e s st e e e e s s sabbneeeeeeaaes 58
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA........c.coiviiieeeeeeeceeeeeeee e 59
3.1 Descripcion de la experiencia en la empresa Fargoling S.A. .......cocoiiiiiiii i 59
3.2. Personal involucrado en el proceso de MantenimientO..........ueevverieeeeeeeeeeiie e 60
3.3. Plan de mantenimiento preventivo de grias reach StaCKer ............cooeeiiiiiieiieeniiiiiiiee e 62
3.4. Implementacidn del plan de mantenimiento Preventivo ...........eveeeeiiiiiiiee e 62
3.5. Costos de mantenimientos preventivos de 1as grias StaCker...........uuueeeereriieriieeeeeeeeeeee e 77
3.6. COSEO = DENETICIO .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 78
CAPITULO IV. RESULTADOS .....cooitiiititieiete ittt ettt ettt ettt s tese s ese st s esene e 82
4.1. Tiempos de parada Por MANTENIMIBNTO. .......eueeeeeeeeieeieeiae e et e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaeas 82
4.2. (D1 Tl a1 o] | o - Vo [N T TP TSR OUPPPPPPP 82
4.3. Y T T g T o1 1T o OSSP 83

Blanco Ayala L. Pag. 5



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
b disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

4.4, Confiabilidad ... e e e e e e e 84
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......coooviviiiieeeieeeeieeeeee e 86
5.1. CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e et oo e e e ettt ettt et e e et e e eeaaaaaaaeeaasessassanaaannnnnes 86
5.2. LECCIONES APIENAIAAS ... eeeeeeeeee et e e ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e aaannb bbb beeeeeeeees 87
5.3. o C o] =Y o o o] SOOI 88
5.4. Competencias aplicadas en la experiencia laboral ..............cccuuiiiiiiiiiii e 89
REFERENCIAS ...ttt e e et e e e bbbt e e e e s bbb et e e e e e bt e e e e e e e e nnnees 91
ANEXOS ..ottt ot e e e e Rt s Rt e ar e e e e e s e e 95

Blanco Ayala L. Pag. 6



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
b disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Jerarquizacion de las causas de la problematica...........c.ccocooveeviiiiiiiccccicceec e, 32
Tabla 2. Caracteristicas principales del reach Stacker............cccoviieiieie i, 57
Tabla 3. Lista de grias reach StACKEN ...........cccueiiiieieeie e 63
Tabla 4. Diagrama Gantt de implementacion del plan de mantenimiento preventivo............. 63
Tabla 5. Nivel de mantenimiento de acuerdo a las horas de trabajo de las maquinas.............. 64
Tabla 6. Temas de capacitacion de plan de mantenimiento............ccccceveiievieieciece e, 66
Tabla 7. Tiempo de operacion de los reach stacker - mayo a agosto 2022...........c.ccceeveeeenen. 71
Tabla 8. Tiempo de operacion de los reach stacker - septiembre a diciembre 2022 ............... 71
Tabla 9. Indicadores - mayo a agosto 2022 (antes de la implementacion) ...........c.ccccccceeeenee. 72

Tabla 10. Indicadores de mantenimiento - septiembre a diciembre 2022 (después de la
[Tl o1 (=T 0 L= g Lot 0] ) PSSR 73
Tabla 11. Indicador de mantenibilidad - (antes y después de la implementacion) .................. 75
Tabla 12. Indicador de confiabilidad - mayo a agosto 2022 (antes de la implementacion)..... 76

Tabla 13. Indicador de confiabilidad - septiembre a diciembre 2022 (después de la

IMPIEMENTACION) ...t e et e r e s b e e be et e saeesreenreenes 76
Tabla 14. Costos de mantenimientos preventivos de 1os reach stacker ............cccceeevveinnnne. 77
Tabla 15. Analisis econdmico de la implementacion del plan de mantenimiento................... 80

Tabla 16. Escenario pesimista y optimista después de la implementacién del plan de

AN NIMIENT . e 81

Blanco Ayala L. Péag. 7



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la

b disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Empresas del grupo FEITEYCOIP ......cuiiiiuiiieiieerie ettt sre s 13
Figura 2. Instalaciones de la empresa Fargoline S.A. - sede Callao...........ccccceeveveiieinenenne. 16
Figura 3. Ubicacion de 18 MPIESA.........ccveieiieieeie ettt sra e ens 17
Figura 4. Plano de instalaciones de la empresa Fargoline S.A. .......c.ccoevveeiiece e 18
Figura 5. Distribucion de planta de almacenaje de mercaderias..........cccoovevveieeieeieseeveesnene 19
Figura 6. Organigrama de la empresa Fargoling S.A........c.cooveiieii e 20
Figura 7. Mapa de procesos de la empresa Fargoline S.A. ... oeiievecc e 22
Figura 8. DOP — Recepcion y almacenamiento de contenedores ..........ccoeevveeeeieeiieieevieenenne 23
Figura 9. DAP - Recepcion y almacenamiento de contenedores...........cccvevveveeieeveiiesieenenne 24
Figura 10. Vista Frontal de la maquina reach StaCker...........c.ccoecvivieiieviicciiecc e 25
Figura 11. Vista posterior de la maquina reach StaCker ............cccccvevvevveveiiiciiese e 26
Figura 12. Vista lateral de la maquina reach Stacker ............cccoovevviviiiiciicccceece e 26
Figura 13. DOP - Engrasado de 10s cubos de 1aS ruedas...........cccovvveiieiiieiie i 27
Figura 14. DOP - Cambio de refrigerante del reach stacker............cccccovveviiiiiiie e, 28
Figura 15. Diagrama de Ishikawa de la baja disponibilidad de los reach stacker.................... 30
Figura 16. Diagrama de Pareto de la baja disponibilidad de los reach stacker........................ 32
Figura 17. Etapas de la gestion de mantenimiento...........cccocveiieiiiiccic i 41
Figura 18. Tip0os de ManteNIMIBNTO .......ccveueiieiieiesie et nees 43
Figura 19. Tiempos de mantenimiento: MTTF, MTTRY MTBF.........cccccoiiiiiiiii i, 53
Figura 20. Partes principales del reach Stacker ..o 57
Figura 21. Organigrama de las areas involucradas en el mantenimiento de las maquinas......60
Figura 22. Proceso de implementacion del plan de mantenimiento preventivo ...................... 62
Figura 23. Ejecucion del mantenimiento preventivo de los reach stacker.............cccccccevenane. 65
Figura 24. Capacitacion al personal de mantenimiento ...........cccocvevveiievieieesiese e 66

Blanco Ayala L. Péag. 8



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Figura 38.

disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

Capacitacion al personal de operaciones sobre el cuidado de las maquinas.......... 66
Inventariado de materiales, repuestos € INSUMOS.........ccccevveeieerieseeieenie e 68
Inspeccion de neumaticos por el personal de mantenimiento ...........ccccccevevvenenne. 69
Resultados de indicadores de disponibilidad (antes de la implementacion) .......... 72
Resultados de indicadores de disponibilidad (después de la implementacion)......73

Comparacion de la disponibilidad (antes y después de la implementacion)........... 74
Comparacion de la confiabilidad (antes y después de la implementacion)............ 77
Tiempos de paradas por mantenimiento de las gruas reach stacker....................... 78
Costo de paradas por mantenimiento de las gruas reach stacker..............cccccocue..e. 79
Comparacion de tiempos de parada por mantenimiento ...........cccceeeeveievievieennenne. 82
Comparacion de la disponibilidad de reach stacker ...........cccccoevevieieeieiiciecee, 83
Comparacion de la mantenibilidad de los reach stacker............ccccccovveieiicinenenne. 84
Comparacion de la confiabilidad de los reach stacker ...........cccccovevviiiicinenene, 85
Comparacion del escenario pesimista y optimista del proyecto...........cccccevvvennenne. 85

Blanco Ayala L. Péag. 9



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Ecuacién 1:
Ecuacién 2:
Ecuacién 3:
Ecuacion 4:
Ecuacién 5:
Ecuacion 6:

Ecuacién 7;

Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

INDICE DE ECUACIONES

calculo de tiempo medio para fallas (MTTF) ....cooiiiiiiiiee e, 51
calculo de tiempo medio para reparacion (MTTR) ......ccoovviiernieneneiseseeeee, 51
calculo de tiempo medio entre fallas (MTBF).......cccooeiiiiiiniiieeec e, 52
célculo de disponibilidad tECnICa (D) .....ccceovrerieriniiiieee e 52
calculo de disponibilidad operacional (D0).........ccccurereireieinine e, 53
calculo de mantenibilidad ............cccooeiiiiiiii e 54
calculo de la confiabilidad ..o 55

Blanco Ayala L. Pag. 10



UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
b disponibilidad de los reach stacker en la empresa Fargoline S.A., Callao 2022

RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la actual investigacion es establecer en qué medida un plan de
mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de los reach stacker en la empresa
Fargoline S.A., Callao 2022. Para lograr este objetivo se realizo un plan de mantenimiento
preventivo de acuerdo a la cantidad de horas de trabajo de las méaquinas. Mediante la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo se consiguié incrementar la
disponibilidad del 65.03% al 78.13%, asimismo, se logr6 incrementar la mantenibilidad del
66.26% al 69.60% Yy se obtuvo un aumento en la confiabilidad de las grdas reach stacker del

88.38% al 93.32%.

Con la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se logré reducir los
tiempos de paradas por mantenimientos de 549 horas a 428 horas, obteniendo una reduccion
de 121 horas. Se logré un ahorro econémico de 3,630 ddlares después de la implementacion
durante los meses de estudio, el cual nos indica un aspecto positivo en la implementacién del
plan de mantenimiento preventivo para las gruas reach stacker.

En conclusién, la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo incrementa
la disponibilidad de las grdas reach stacker en la empresa Fargoline S.A., reduciendo los
tiempos de paradas por mantenimiento, minimizando los costos de los mantenimientos

correctivos y optimizando las operaciones de la empresa.

Palabra clave: Plan de Mantenimiento Preventivo, Gruas Reach Stacker, Disponibilidad
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