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Resumen

La empresa Autotecnia Car E. I. R. L. presenta actualmente pérdidas econdémicas, estos generados
por los elevados costos de mantenimiento que debe realizar a su maquinaria de manera constante,
ademas se identificaron problemas en la disponibilidad de la maguinaria, lo cual generaba pérdidas
econdmicas por el incumplimiento de la demanda. Como objetivo se planteé proponer un plan de
mantenimiento en las gruas automotrices de la empresa AUTOTECNIA CAR E. I. R. L. para
disminuir pérdidas econdémicas. Como metodologia se seleccion6 un mantenimiento preventivo en
base a CRM ya que fue el que mas se adecuaba a la realidad de la empresa, de acuerdo a los criterios
analizados. Como resultados se obtuvo una reduccion en los indicadores de mantenimiento, ya que
se aumento la disponibilidad promedio en 3%; se redujo el tiempo promedio de reparacién en 30,25%
y se disminuyeron las pérdidas econémicas en 46,61%. Como conclusiones se tuvo que un plan de
mantenimiento si permitira disminuir las pérdidas econémicas de la empresa en 46,61% y finalmente
se concluye que con una inversion de S/ 8 750 se obtendra un valor acttian neto de S/ 7 218,08 y una
tasa interna de retorno de 42%.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Disponibilidad de maquinaria, Pérdidas
econdmicas
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Abstract

The company Autotecnia Car EIRL currently presents economic losses, these generated by the expensive
maintenance costs that its machinery must constantly carry out, in addition to identifying problems in
the availability of the machinery, which generates economic losses due to non-compliance with demand.
The objective was to propose a maintenance plan for the automotive cranes of the company
AUTOTECNIA CAR E. I. R. L. to reduce economic losses. Preventive maintenance was selected as a
methodology based on a CRM since it was the most appropriate according to the reality of the company,
according to the criteria analyzed. As results, a reduction in the maintenance indicators was obtained,
since the average availability was obtained in 3%; average repair time was reduced by 30.25% and
economic losses were reduced by 46.61%. As conclusions, a maintenance plan was had if the economic
losses of the company are reduced in 46,61% and finally it is concluded that with an investment A net

asset value of S/ 7 218.08 and an internal rate of return of 42% are estimated at S/ 8,750.

Keywords: Preventive maintenance, Availability of machinery, Economic losses
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Introduccion

De acuerdo a la data obtenida por parte de los abastecedores que transportan cargamento
por la carretera, segun el MTC, hay registro y autorizacion de 186 872 vehiculos, en la que 145
870 son vehiculos tractores y 41 002 vehiculos de remolque y arrastre. Y el gran sector de

transporte de carga se encuentra constituida por camiones especialmente de 2 y 3 ejes. [1]

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, en el mes de mayo del 2018
se mostro un resultado aceptable respecto al alquiler operativo de vehiculos automotores por

arrendamiento. [2]

Por otro lado, los servicios de grdas automotrices en Lambayeque (Perd) se han
incrementado, ello ha generado que aparezcan nuevas empresas, novedosos modelos de gruas,
exista mayor competitividad y mejor nivel de servicio, es por lo cual, lo mencionado

anteriormente tiene sustento en el aumento del parque automotor de Lambayeque.

Conforme al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, ahora existe gran disputa en el
mercado regional, debido a la entrada de nuevos vehiculos traidos por los seguros vehiculares
para complacer las exigencias de sus consumidores y usuarios asociados. Y las principales
empresas rivales se tiene a seguro MAPFRE, Gruas Ventarron, Touring, Grdas Bobadilla,
Gruas Triple A 'y Seguro Pacifico. Asi mismo la gran parte de negocios dedicados al sector de
graas para vehiculos livianos brindan su trabajo en el casco urbano en la ciudad de Chiclayo;

pero cuando salen exteriormente de este contorno reciben dinero adicional. [3]

La empresa Autotecnia Car E. I. R. L., se encuentra y realiza sus actividades en la ciudad
de Chiclayo, atendiendo a clientes de las regiones aledafias (Trujillo, Chiclayo y Piura). Asi
mismo, esta empresa inicio sus actividades econdmicas el 05 de octubre del 2012 y se dedica
a brindar servicios de remolque por grias, ademas de rescate y auxilio mecéanico paratransporte
liviano y pesado. Y sus principales clientes que requieren del servicio son duefios de los

vehiculos, y compafiias de transportes.

El problema general se ve reflejado en las pérdidas econdmicas (38,07%) que presenta la
empresa, debido al inadecuado control de mantenimiento que se realizan a las gruas, causando
gastos econdmicos al momento de realizar el mantenimiento (piezas — S/26 280) y en la pérdida
de dinero por los servicios no atendidos (S/ 5 559), por esa razén se requiere proponer un plan

de mantenimiento preventivo aplicado a las maquinarias de la empresa.
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Asi mismo, la empresa se encuentra clasificada como pequefia empresa debido a que
dispone de poco personal y su organizacion estd compuesta por:
Una gerencia general, la cual se ocupa de controlar y comunicar las acciones tomadas, asi
como la contratacion del personal, aumento de sueldos y del fondo de ingreso y egresos al afio,
dando a conocer los resultados de las evaluaciones habituales. Ademas, se encarga de
recepcionar la llamada del usuario que requiere el servicio, el cual tomara los datos requeridos

para luego proceder a la negociacion con el cliente.

También un mecanico que supervisa que las gruas estén en perfectas condiciones para su
disponibilidad, ademas realiza el mantenimiento (cambio de piezas) de las gruas de laempresa.
Asi mismo, un técnico asistente que realiza reparaciones por defectos o fallas, para el servicio
de mantenimiento o para asistir al mecanico principal.

Y un chofer encargado de conducir la grda que se han requerido en el servicio hacia el punto

del vehiculo averiado.

Todos los servicios que brinda la empresa se proporcionan en cuatro grias: grua de
plataforma, gria de remolque y rescate para vehiculos livianos, grda de remolque y rescate
para vehiculos pesados y la grda mixta de arrastre y plataforma; de los cuales se les realiza

mantenimiento correctivo por los propios trabajadores de la empresa.

La formulacion del problema que se realiz6 es: ;Como una propuesta de un plan de
mantenimiento en las gruas automotrices de la empresa Autotecnia car E. I. R. L. permitird

disminuir pérdidas econdmicas?

Asi mimo, como objetivo general se tiene: Proponer un plan de mantenimiento en las grdas

automotrices de la empresa Autotecnia car E. I. R. L. para disminuir pérdidas econémicas.

Y como objetivos especificos, diagnosticar el mantenimiento actual realizado en las grdas
automotrices en la empresa Autotecnia car E. I. R. L., determinar la metodologia a aplicar para
el mantenimiento, proponer un plan de mantenimiento en las grdas automotrices de la empresa

Autotecnia car E. I. R. L. y realizar el analisis costo-beneficio de la propuesta indicada.

La presente investigacion se justifica tedricamente, porque es importante dar a conocer a las
empresas, la relevancia de técnicas que integren actividades de mantenimiento de los servicios
de gruas, para disminuir las pérdidas econdmicas, los servicios no atendidos, minimizar los
defectos y tiempos de mantenimiento en las grdas; permitiendo un proceso de mantenimiento
con calidad de servicio.

Se justifica éticamente, debido a que aportara tecnicamente al sector automotriz, indicando
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el correcto control y prevencién de los accidentes que existen, ademas difundir principios y

valores éticos para representar confianza en los clientes.

Se justifica econémicamente porque permitird disminuir las pérdidas econémicas de la
empresa, ya que al implementar un mantenimiento se reduciran las paradas por mantenimiento

correctivo y evitara el deterioro de las piezas de las gruas.

Se justifica metodoldgicamente, porque el siguiente trabajo se realizara con innovadores
modelos de investigacion que quedara como herramienta de investigacion para posteriores

trabajos.
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Il. Marco teorico
2.1. Antecedentes

B. Ferrer [4], en su investigacion “Mantenimiento preventivo en reductor de velocidad de
gruas indias de extraccion de mineral” muestra como puede aplicarse el mantenimiento
preventivo planificado en las grdas indias que permiten la extraccion de minerales. Para ello, se
realizd un andlisis bibliografico que estuvo dirigido fundamentalmente hacia las caracteristicas
del mantenimiento preventivo y los reductores de velocidad. Como metodologia seempled el
criterio a nivel de maquina para seleccionar el sistema de mantenimiento y se realizouna
propuesta de la estructura del ciclo de reparacion que limite las paradas imprevistas, definiendo
los periodos entre intervenciones y reparaciones. Se mostr6 como seleccionar la viscosidad de
reductores segun su caracteristica de disefio y modo de lubricacién. La aplicacionde este método
permite establecer 21 820 horas maquinas como el intervalo entre reparacionesgenerales y
utilizar como lubricante aceites industriales de clase ISO 680. Esta investigacion sirvid de base
para determinar la metodologia correcta de mantenimiento a aplicar segun las caracteristicas

que requiere la empresa

C. Alovera, Y. Gastelu [5], en su investigacion “Gestion de mantenimiento preventivo y su
relacion con la disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu-2016>, en donde se buscé
identificar la situacién de las maquinarias y determinar la relacion entre desarrollar un plan de
mantenimiento con base a la prevencion a través de sus indicadores e identificar su relacion
respecto a la disponibilidad. Finalmente se concluy6 que la relacion existente es de 79,1 %, lo
que indica una alta relacion entre el mantenimiento preventivo y la disponibilidad de las
maquinarias. Esta investigacion sirvio para realizar un diagndstico de las maquinarias de la

empresa, asi como también identificar los principales indicadores a evaluar.

C. Pareja, J. Amado y J. Gutiérrez [6], en su investigacion “Gestién de mantenimiento
preventivo y la disponibilidad en la flota de tractores del area de maquinarias en una empresa
pecuaria”, tuvo como objetivo determinar la relacion del mantenimiento realizado en los
tractores y el célculo de criticidad de estos mismos. Se tuvo como resultados que los que
presentan una mayor criticidad estdn menos disponibles para ser usados, esto debido a los
elevados porcentajes, respecto a los promedios de fallas, que resultaron en 79,58%, 70,90%,
50,63%, 65,80%, 60,37% Y 75,49% para los distintos tipos de tractores; siendo la causa principal
la falta de planificacion de mantenimiento preventivo. Finalmente se concluye que la gestion

de mantenimiento preventivo se relaciona directamente con la disponibilidad de la maquinaria
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y a través de la ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo, este indicador se elevara,
dando posibilidad a la realizacién de mas trabajos. Esta investigacion sirvio de referencia para
determinar la influencia que tiene la aplicacion de un mantenimiento preventivo en la

disponibilidad de maquinaria de una empresa.

Alban [7] en “Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad de las maquinarias en la empresa Construcciones Reyes S.R.L. para incrementar
la productividad” tiene como objetivo proponer un plan de mantenimiento preventivo centrado
en la confiabilidad en las maquinarias utilizadas en las operaciones de la empresa
Construcciones Reyes S.R.L. La metodologia que se selecciond es Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad. Como resultados se obtuvo la falla mecanica de desgaste es la principal causa de
la no operatividad de todos los tornos representando un 84,02% de los costos evaluados. Con la
propuesta se espera una reduccion de 97,31% de minutos de parada, los costos de
mantenimiento se redujeron en 81,43% Yy la productividad se incrementé en casi 50%,
obteniendo de esta manera un costo beneficio de 1,76. Esta investigacion sirvié como base para
identificar las principales fallas de la maquinaria a resolver con la finalidad de mejorar el estado
de las maquinarias, reflejado en los indicadores analizados.

Campos [8] en “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad para incrementar la rentabilidad en la empresa de transporte SAYVAN E.LR.L.”
tiene como objetivo proponer un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad
en las operaciones de la empresa de transporte SAYVAN E.I.LR.L. La metodologia que se
selecciond es RCM o Mantenimiento Centrado en Confiabilidad utilizando herramientas como
el analisis de criticidad y el analisis de modos y fallas. Como resultados se obtuvo que la
disponibilidad promedio es de 47,57% teniendo gastos por mantenimiento correctivo de S/ 197
020,88, asimismo se obtuvo un total de 1328 paradas representando 2 957 horas. Con la
propuesta se espera un incremento de la disponibilidad a 76,85%, obteniendo de esta manera un
beneficio econdmico de S/ 52 623,48 incrementando de esta manera la rentabilidad de sus
actividades en 36,4%. Esta investigacion se emple6 para determinar la realizacion de un analisis
de modo y fallas a las fallas mas recurrentes, tomando en consideracion a maquinarias con

criticidad potencial y criticidad.
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2.2. Base teorica cientificas

2.2.1. Sector de gruas de traslado

El sector de gruas esta considerado como actividad del ministerio de transportes y
comunicaciones, con lo cual se orienta a dar el servicio de atencion, traslado, rescate tanto de

otras maquinaras como personas. [9] Existen dos tipos fundamentales, los cuales son:

2.2.1.1. Servicios de arrastre

Funcionalmente consiste en el traslado de maquinaria pesada, liviana, de acuerdo al tamafio

se escoge el tipo de grda a emplear.

2.2.1.2. Servicio de Salvamento

Este servicio es orientado a eventos fortuitos, en donde se interviene para realizar un

salvamento, sea a maquinaria, personas o situaciones de rescate.

2.2.2. Mantenimiento

Es una serie acciones sistematizadas, guiadas, inmediatas y eventuales que se realizan para
que las maquinas se encuentren en perfecto estado la apariencia y la funcionalidad de un cuerpo
productivo. [9]

Ademas, son todas las funciones que deben ejecutarse ordenadamente, para asi poder
mantener en estado de operacion dptima y econémica, los equipos de produccidn, instrumentos,

de las distintas instalaciones de una empresa.

2.2.2.1. Tipos de mantenimiento

a) Mantenimiento productivo total
Es un conjunto de técnicas gque se hacen para eliminar las fallas por medio de la colaboracion
de los trabajadores. Lo que principalmente se busca es la mejora y mantenimiento de los activos

productos por parte de todos los operarios de la empresa, desde el nivel alto hasta el bajo. [10]

Asi mismo, el mantenimiento productivo total es una metodologia que nos ayuda a eliminar
las 6 grandes pérdidas del proceso de produccidn, el cual tiene como objetivo permitir un trabajo
justo a tiempo. Por otra parte, este mantenimiento es importante para la conservacion de las

maquinas con una capacidad maxima de produccion con la calidad.

La adaptacién del mantenimiento productivo total en una empresa debe ejecutar cinco
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principios:

» Tiene que comprometer toda la organizacion, para lograr el objetivo

» Debe establecer una cultura corporativa para conseguir eficacia total en la
gestion, herramientas y sistemas de produccion.

» Implementar un sistema donde se evite los dafios antes que se produzcan.

» Contener en el sistema de gestion el disefio y desarrollo, ventas y direccion. [10]

b) Mantenimiento autbnomo

Este tipo de mantenimiento abarca todas las tareas que realizan diariamente los trabajadores
en la empresa, los trabajos que se hacen en las maquinas de operacion, abarcando las
inspecciones, mantenimientos, con el objetivo de mantener en correcta actividad todas las
maquinas. Es por eso, que se debe cumplir los estandares ejecutados por los trabajadores
competentes y preparados con respecto a la maquina que opera. [11]
c) Mantenimiento correctivo

Corresponde al grupo de los mantenimientos reactivos, que se basa en el grupo de trabajos
del cual consiste en el conjunto de actividades de restauracion y reemplazo de componentes
averiados por piezas que se hace cuando aparece la averia. Dicho método, se aplica en sistemas
complicados, habitualmente en elementos electronicos o en los que dificilmente se pronostica
los fallos y en los procesos que permiten ser detenidos en cualquier momento, sin afectar la

seguridad. Asi mismo, para las maquinas que ya son obsoletas. [12]

"EI mantenimiento correctivo involucra la colaboracion de toda la empresa, para que exista la

correccion y la prevencion.” [12]

d) Mantenimiento preventivo

Es un grupo de actividades y atenciones dirigidas en conjunto para que un sistema siga
funcionado apropiadamente y no falle. Al realizar este tipo de mantenimiento se va a lograr
aumentar la productividad en un maximo del 25%, aumenta la vida til de los equipos en un
50% vy disminuye los gastos que se producen por el mantenimiento en un 30%. [13] Para la
elaboracion de un plan de mantenimiento se consideran los siguientes terminos:
¢ Qué les debo hacer?
¢ Qué tengo?
¢En qué momento?
¢ Qué requiero?

¢Cuanto tiempo?
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Consiste en tener un programa de accion por falta de fiabilidad ocasional para una cierta
maquina y en la ocasion de parada, hacer el recambio de una pieza”. Asi mismo este tipo
Ilamado preventivo, y algunas veces proactivo es aquel totalmente opuesto al mantenimiento
reactivo, para generalizar y en pocas palabras, el objetivo del mantenimiento preventivo es

anticiparse a la ocurrencia de alguna falla en la maquinaria. [13]

1. Fases del mantenimiento preventivo:

-Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
-Procedimiento técnicos, listado de trabajos a efectuar periédicamente.
-Control de frecuencias, indicaciones exactas de la fecha a efectuar el trabajo.

-Registro de operaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.

2. Ventajas del mantenimiento preventivo:

-Disminuir la frecuencia de las paradas.

-Aprovechar la intervencidon para realizar varias reparaciones.

-Realizar las intervenciones en los momentos méas oportunos de produccion y mantenimiento.
-Disponer de los utillajes y repuestos necesarios.

-Distribuir el trabajo de mantenimiento evitando excesos o bajas en las tareas del servicio.

-Evitar que las averias aumenten

3. Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo

Encontramos dos aspectos importantes para la implementacion de un programa de
mantenimientos, siendo primero organizacional y el segundo operativo.

-Los requerimientos organizacionales incluyen el listado del equipo que va ser inspeccionado.
-Se establecen rutas para las inspecciones y define la frecuencia de cada servicio

-Se preparan un listado de maquinaria. Inicialmente mediante instrucciones sencillas para
anadir posteriormente los detalles.

-Se define estandares de tiempo para adelantar el mantenimiento. Se determina cuanto tiempo
es necesario para completar la tarea.

-Se determinan los requerimientos de mano de obra. Cuantos trabajadores es necesario para
desarrollar el trabajo.

-Los requerimientos operativos para implementar el programa de mantenimiento

preventivo.
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-Preparar y publicar el listado de las tareas de mantenimiento describiendo el procedimiento y
verificar su cumplimiento.

-El trabajo programado debe ir en ascenso, el de emergencias en retroceso.

-Se revisan los métodos de inspeccion. Se determina cuantas inspecciones se hacen y si las

reparaciones cumplen con la tarea asignada. [17]

4. Mantenimiento preventivo en base a RCM

El objetivo principal de un Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o RCM en una empresa
es reducir el tiempo de parada por averias que impidan cumplir con la produccion continua, asi
mismo permite aumentar la disponibilidad, es decir, el tiempo en que la planta estad en
funcionamiento y por ultimo disminuir los costos de mantenimiento. [14]

La metodologia RCM se basa en la identificacion de todos los fallos potenciales que pueden
suceder en una maquinaria o instalacion, en la identificacion de las causas que los provocan y
en la determinacion de una serie de medidas preventivas que eviten esos fallos. En el proceso

fundamentalmente se plantean una serie de preguntas que deben resolverse, estas son:

¢Cuales son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada sistema?
¢Como falla cada equipo?

¢Cual es la causa de cada fallo?

¢ Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?

¢ Qué consecuencias tiene cada fallo?

¢Cémo puede evitarse cada fallo?

¢ Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?

No ok owdE

Asi mismo, el proceso de andlisis de fallos para luego darse la implementacién de medidas
preventivas atraviesa una serie de fases, las cuales pueden descomponerse segun la realidad de

cada empresa, llegando a una misma solucién [14]:

o Fase 1: Definicion clara de lo que se pretende implantando RCM

o Fase 2: Codificacién y listado de todos los sistemas, subsistemas y equipos que componen
la planta.

o Fase 3: Listado de funciones principales y secundarias de cada subsistema.

o Fase 4: Determinacién de los fallos existentes

o Fase 5: Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos encontrados
en la fase anterior.

» Fase 6: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacién de los fallos en
criticos, significativos, tolerables o insignificantes en funcién de esas consecuencias.
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o Fase 7: Determinacion de medidas preventivas que eviten o disminuir los efectos de los
fallos.

o Fase 8: Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias: Elaboracion del
Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacién, procedimientos de operacién
y de mantenimiento, lista de repuesto que debe permanecer en stock y medidas provisionales
a adoptar en caso de fallo.

o Fase 9: Puesta en marcha de las medidas preventivas.

o Fase 10: Evaluacion de las medidas adoptadas, mediante la valoracion de los indicadores.

e) Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de acciones destinadas a descubrir las fallas de los activos fisicos antes de
gue ocurran, en las maquinas que se estan ejecutando para detectar las fallas de los activos
fisicos antes de que se produzcan, con las maquinas en operacion y sin dafio de la produccion,

mediante instrumentos de evaluacién y pruebas no destructivas. [15]
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Ademas, realizando las técnicas predictivas, se llegara a disminuir las detenciones por mantenimientos preventivos, disminuyendo los gastos al realizar el mantenimiento o por no estar en produccién. Y para ejecutar

estos procedimientos se necesita de adquisicion de dispositivos, herramientas y personal experto [15].

Tabla 1. Matriz comparativa de los tipos de mantenimiento

Ventajas

Desventajas

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

MANTENIMIENTO
PROACTIVO

e Una mayor duracion tanto de los equipos como de las
instalaciones

o Una reduccion en los costos de reparaciones

o Lograr uniformidad en cuanto a la carga de trabajo para el
personal encargado del mantenimiento se refiere, esto gracias
a la programacion de actividades

o La confiabilidad que se logra en todo el personal al saber que
se encuentran laborando en las mejores condiciones de
seguridad posible

o El riesgo de alguna falla o fuga, segln sea el caso, es
disminuido considerablemente

¢ El costo de este mantenimiento es menor en comparacién con
el correctivo

o La aparicion de paros imprevistos es reducida

o Facilita el poder llevar una mejor planeacién y un mejor
control sobre el mantenimiento que debe ser aplicado tanto
en los dispositivos como en las instalaciones

o La operatividad de la maquinaria es mas continua, ya que las
pausas en caso de error son breves al detectarse de forma
temprana

e Es muy fiable, ya que usa un personal muy cualificado que
realiza calculos de alta exactitud

o La necesidad de personal es menor, por lo que se reducen los
costes en contratacion

e Los repuestos y equipos empleados tienen una alta
durabilidad

o Las revisiones se hacen en base a resultados, por lo que se
buscan piezas que cumplan con lo estipulado

e Es de facil ejecucion

e Contribuye significativamente a la eficacia del equipo y
personal

e Reporta todas sus fallas que no puedan repararse en el
momento de su deteccion y que requieren una programacion
para solucionarse

e Tiempo de vida de la maquina

o Se incrementa la confiabilidad del equipo

¢ Menos fallas y por lo tanto secundarios

o Tiempo de parada reducidos

o Reduccion costo de mantenimiento globales

¢ Al incrementar a toda la organizacion en los trabajos de
mantenimiento se consigue un resultado final mas
enriquecido y participativo. El concepto estd unido con la
idea de calidad total y mejora continua

e Es comun que algunas fallas sean originadas al momento de la ejecucion,
ocasionando con ello que éste sea mas tardado

o Un precio de reparacion que puede ser muy elevado, lo que a su vez podria
afectar al momento de comprar los repuestos cuando sean necesarios

o Resulta imposible garantizar el tiempo que se demorara el proceso de
reparacion de las fallas

o Dificulta determinar de manera precisa el nivel de depreciacién o desgaste
de las piezas que conforman los distintos equipos

o Es necesario tanto que el personal encargado del mantenimiento cuente con
experiencia en los dispositivos, asi como atender las recomendaciones
hechas por el fabricante

o Implica programacion, por lo que una averia puede demorarse mas tiempo
en ser solucionada

e Los equipos requeridos son mas costosos, ya que son especiales, muy
precisos, Y, por tanto, de un presupuesto muy elevado

o El personal, pese a ser menor en nimero, he de tener una alta cualificacion.
Asi pues, tiene que conocer muy bien su area, pero hay menos opciones de
mercado para encontrar a colaboradores realmente cualificados

e Implementar estos equipos de alta tecnologia es muy caro, ya que, al
funcionar por medio de programacién, los inicios son muy complejos, por
lo que de entrada la inversion es muy elevada

e Se debe tener cuidado de disefiar acciones que conduzcan a
transformaciones culturales que estan incorporadas en la nueva forma de
realizar el trabajo

¢ Costo adicional para instrumentos, sistemas y personal

¢ No se encarga de corregir los errores o defectos de las maquinas si no en los
que lo causa y estas causas principalmente son aceite lubricante, la
exposicion a la humedad, etc.

o Se requiere de un cambio de cultura general, para que tenga éxito, no puede
ser introducido por imposicion, requiere el convencimiento por parte de
todos los componentes de la organizacién de que es un beneficio para todos

e La inversién en formacion y cambios generales en la organizacion es
costosa y el proceso de implementacion requiere de varios afios

Fuente: Calloni [13]
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Tabla 2. Representacion gréafica de los tipos de mantenimientos

Reparacion tras falla Reparacion antes falla Deteccion de anomalias No solo reparar sino mejorar
CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO PROACTIVO
Horas extras Sin sorpresas Ventaja competitiva En vias de clase mundial
i e
bk L
V‘V'WW e
— > > —
Apagado de Planificado en Disciplinado Una organizacion
incendios servicios gue aprende

10% a 15% mas
COSt0oSOo

-
|‘

25% a 40% mas costoso

A

Fuente: Calloni [13]
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2.2.3. Indicadores de gestion:

a) Disponibilidad
“Consiste en que todas las areas de produccion deban participar, con el objetivo de incrementar

la efectividad, en los procesos y toda la empresa, aplicando el Kaisen” [16]

Es la facultad para que las maquinas puedan realizar con éxito sus funciones en determinado
momento, es decir, la disponibilidad funcional de la maquina al momento de que sean

requeridos.

DISPONIBILIDAD = £ (HCAL — HTMN) X100
a YHCAL

b) Tiempo medio entre fallas (MTBF)
Es el instrumento que se usa para medir los recursos, tiempos medios en que el equipo esta

operando antes de su averia. [17]

_ N°DEHORASDE OPERACION
~ N°DE FALLAS DETECTADAS

¢) Tiempo medio de reparacion (MTTR)
Es el mecanismo que sirve para la evaluacién de los recursos, tiempos medios en que se repara

la maquina y vuelva a cumplir sus funciones requeridas. [17]

o TIEMPO TOTAL DE FALLAS
" N° DE FALLAS DETECTADAS

2.2.4. Pérdidas econémicas

Las cuales se asocian en dos categorias [18]:

Los gastos obtenidos directamente al momento de realizar el mantenimiento: gastos
administrativos, mano de obra, materiales, piezas de cambio, almacenamiento,
subcontrataciones y gastos de capital.

Y los gastos que se han perdido en la produccion debido a las maquinas averiadas, reduccion
de la tasa de produccion y gastos por falla en la calidad del producto debido a la maquina en

para.
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I11. Resultados

3.1. Diagnostico

3.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Autotecnia Car E. I. R. L.se dedica al servicio de grdas automotrices en el norte

del Peru, contando con 04 tipos de gruas para la prestacion del servicio.

Datos de la empresa:

-Razon social: Autotecnia Car E. I. R. L.

-RUC: 20538907414

-Direccion legal: Carretera Lambayeque Km.774 (Costado del terminal ex Marafidn)
-Tipo de empresa: Empresa Individual de Resp. Ltda.

-Condicidn: Activo

-Fecha de inicio de actividades: 05/10/2012

-Representante legal: Oscar Diaz Alarcon

Mision

Mantener la mejora constante dia a dia del servicio de nuestro cliente contribuyendo a
mejorar la calidad de vida de la poblacion peruana, con la participacién integral de los
trabajadores.

Vision

Somos una empresa de capitales peruanos, con presencia y proyeccion. Aspiramos a
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, con la mas optima calidad y ser siempre su

primera opcion.

Trabajadores/organigrama/funcion de los trabajadores:

Asi mismo, la empresa se encuentra clasificada como pequefia empresa debido a que dispone

de poco personal y su organizacion esta compuesta como se indica en la figura 1:
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Gerencia general

I I

Mecanico Técnico asistente Chofer

Figura 1. Organigrama de la empresa
Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
Descripcion de funcion
-Gerencia general: Se ocupa de controlar y comunicar las acciones tomadas, asi como la
contratacion del personal, aumento de sueldos y del fondo de ingreso y egresos al afio, dando
a conocer los resultados de las evaluaciones habituales. Ademas, se encarga de recepcionar la

[lamada del usuario que requiere el servicio, el cual tomara los datos requeridos para luego

proceder a la negociacion con el cliente.

-Mecanico: Supervisa que las grias estén en perfectas condiciones para su disponibilidad,

ademas realiza el mantenimiento (cambio de piezas) de las gruas de la empresa.

-Técnico asistente: También se encarga de la realizacidn de reparaciones por defectos o fallas,

para el servicio de mantenimiento o para asistir al mecanico principal.

-Chofer: Es la persona encargada de conducir la grda que se han requerido en el servicio hacia
el punto del vehiculo averiado.

3.1.2. Proceso de servicio de gruas

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo del proceso empleado en la empresa Autotecnia
Car E. I. R. L.; la cual presta servicio de gruas para remolque o fines relacionados segun el

cliente lo solicite.

Descripcion del proceso

-Verificacion: Se verifica si la grda a utilizar esta disponible, de ser asi se procede a enviarla,
caso contrario se la solicita.
No: Solicitar la grua por medio telefonico

Si: Enviar Grla
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-Confirmacion: El gruista afirma de haber llegado con la grua al lugar del percance
-Traslado: Se remolca y traslada el vehiculo al lugar de destino. Puede ser a la empresa o al
lugar que solicite el cliente.

-Rastreo: Se rastrea la ubicacion de la gria durante el traslado, y comunicacion con el operario
en caso de suscitar alguna novedad

-Cancelacion: Se procede al cobro y cancelacién por el servicio brindado

Y

C Recepcion de llamada >

Verificacion

de gria Enviar grua

Y

Confirmacion de la

Solicitar la grua por medio llegada al lugar por
telefénico parte del operario
\ 4
Traslado
\ 4
Rastreo

Cobroy cancelacion
por el servicio

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de ventas del servicio de gruas

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



3.1.3. Servicios realizados

La empresa Autotecnia Car E. I. R. L. tuvo ingresos de S/128 900 del afio 2018, los cuales se

han obtenido de los servicios brindados en las 4 grdas, como se detalla a continuacion:

Tabla 3. Ingresos de los servicios brindados 2018

MES GRUA DE ARRASTRE ARRASTRE GRUA
PLATAFORMA LIVIANO PESADO MIXTA
Enero S/ 2 100 S/ 1700 S/ 3000 S/ 3 400
Febrero S/ 2 000 S/ 2 600 S/ 3150 S/ 3100
Marzo S/ 2 400 S/ 1800 S/ 3500 S/ 3500
Abril S/ 2 700 S/ 2500 S/ 3300 S/ 3500
Mayo S/ 2 000 S/ 1600 S/ 3 200 S/ 3 200
Junio S/ 2 400 S/1850 S/ 3 150 S/ 3 400
Julio S/ 2 000 S/ 2 600 S/ 3000 S/ 3 200
Agosto S/ 2 400 S/ 2300 S/ 3100 S/ 3100
Septiembre S/ 2 100 S/ 1800 S/ 3300 S/ 3000
Octubre S/ 2 000 S/ 2 500 S/ 3000 S/ 3500
Noviembre S/ 2 300 S/ 1950 S/ 3 200 S/ 3000
Diciembre S/ 2 600 S/ 1800 S/ 3 000 S/ 3100
INGRESO S/27 000 $/25 000 S/37 900 $/39 000
ANUAL
POR
GRUA
(S
INGRESO S/12 8900
TOTAL (S/)

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. |. R. L.
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Y con respecto a los servicios no atendidos por parte de la empresa en el 2018 es de S/16 960, debido a que las grlas se encontraban en

mantenimiento correctivo al momento del servicio requerido, provocando pérdidas economicas, como se detalla a continuacion:

Tabla 4. Costo de servicios no atendidos 2018

SERVICIOS NO ATENDIDOS

COSTO DE SERVICIOS

FECHA DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO GRUA SOLICITADA MOTIVO NO ATENDIDOS
Ene-17 Tumén Chiclayo Lambayeque Grula de plataforma Mantenimiento S/ 180
Feb-20 San José Lambayeque Lambayeque Avrrastre pesado Mantenimiento S/ 150
Mar-26 Patapo Chiclayo Lambayeque Avrrastre pesado Mantenimiento S/ 250
Abr-15 Pimentel Chiclayo Lambayeque Grula de plataforma Falta de personal S/ 150
May-23 Cajamarca Cajamarca Cajamarca Arrastre pesado Mantenimiento S/4 500
Jun-16 Pucalé Chiclayo Lambayeque Avrrastre liviano Mantenimiento S/ 810
Jun-27 Ferrefiafe Ferrefiafe Lambayeque Grla mixta Falta de personal S/ 150
Jul-19 Trujillo Trujillo La Libertad Arrastre liviano Mantenimiento S/3500
Ago-7 Eten Chiclayo Lambayeque Grula de plataforma Falta de personal S/ 150
Ago-24 Salas Ica Ica Arrastre liviano Mantenimiento S/1600
Sep-15 Lambayeque Lambayeque Lambayeque Grula de plataforma Mantenimiento S/ 150
Sep-19 Pomalca Chiclayo Lambayeque Grua de plataforma Falta de personal S/ 150
Oct-18 Santa Cruz Santa Cruz Cajamarca Aurrastre pesado Mantenimiento S/ 2500
Oct-27 Mochumi Lambayeque Lambayeque Grla mixta Mantenimiento S/ 890
Nov-28 Santa Rosa Chiclayo Lambayeque Grula de plataforma Mantenimiento S/ 180
Dic-16 Chepén Chepén La Libertad Arrastre liviano Mantenimiento S/1500
Dic-23 EErt] Chiclayo Lambayeque Grua de plataforma Falta de personal S/ 150

COSTO TOTAL (S/) S/ 16 960
Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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En el indicador de horas de mantenimiento correctivo se resalta que la gria mixta presenta
menos horas al momento de su reparacion con 110horas/reparacion y la grua de plataforma es

la que requiere de mayores horas en reparar con 130 horas/reparacién durante el afio 2018.

Tabla 5. Indicador de horas de mantenimiento correctivo 2018

HORAS DE MANTENIMIENTO

TIPO DE GRUA
CORRECTIVO
Grla de Plataforma 130 horas/reparacion
Grula de Arrastre Liviano 120 horas/reparacion
Grula de Arrastre Pesado 120 horas/reparacion
Grula Mixta 110 horas/reparacion

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. |. R. L.

Asimismo, la empresa presenta pérdidas econdmicas debido al dinero que gasta para realizar
los mantenimientos correctivos que realizan a las 4 graas, de las cuales se ha incluido costo de
repuesto del mantenimiento correctivo con S/ 26 280 sumado al costo de personal utilizado con
S/ 65 280, por tanto, en el afio 2018 se obtuvo como costo total de mantenimiento por las 4

graas S/91 560, como se detalla a continuacion:

Tabla 6. Costo por reparacion del manteamiento correctico en las grias automotrices 2018

EALLA GRUA DE GRUA DE GRUA DE GRUA
PLATAFORMA ARRASTRE ARRASTRE MIXTA
LIVIANO PESADO

Dureza en disco de embrague X X X X

Falla en bombines de frenos X X X X

Fuga de agua refrigerante del X X X X

Motor

Rodamiento/cojines de X X X X

ruedas dafiados

Alternador deficiente X X X X

Arrancador inoperativo X X X X

Falla en filtro de combustible X X X X

Consumo excesivo de diésel X X X X

Cardan/traccién rota X X X X

Fuga de aceite del motor X X X X

Soporte del motor dafiado X X X X

Falla en el Indicador de X X X X

combustible

Sistema de arranque defectuoso X X X

Faja externa averiada X

COSTO DE REPARACION S/9 005 S/6 075 S/6 100 S/'5100

POR GRUA (S/)

COSTO TOTAL DE S/ 26 280

REPUESTO (S/)
Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Tabla 7. Costo de personal del mantenimiento correctivo 2018

N° DE TRABAJOR COSTO DE MANO OBRA
Trabajador 1 S/ 11 760
Trabajador 2 S/ 11 760
Trabajador 3 S/11760
Trabajador 4 S/30 000
TOTAL (S/) S/ 65 280

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Por otro lado, se ha obtenido un registro de las fallas frecuentes que han presentado las grdas
en el afo 2017 y 2018, debido al inadecuado mantenimiento que tiene la empresa. Y sobre esto
se ha identificado que en el afio 2017 se ha presentado 73 fallas y en el afio 2018 se ha
presentado 122 fallas, lo cual indica que las fallas han ido aumentando al afio anterior en 49

fallas.

Tabla 8. Registro de fallas frecuentes 2017-2018

ANO CANTIDAS DE FALLAS
2017 73 fallas
2018 122 fallas

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Como utilidad bruta, lo sefialado anteriormente nos detalla que la empresa estd generando
ingresos anuales de S/128 900, mientras que tiene costo anual de mantenimiento correctivo de
S/91 560 y gastos de servicios de S/ 800 en el afio 2018.

Tabla 9. Utilidad bruta 2018

+ Ingreso anual del servicio (s/) S/ 128 900
- Costo anual de mantenimiento (s/) S/ 91 560
- Gastos de servicios (s/) 800
Utilidad Bruta (S/) S/ 36 540

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Y como utilidad neta en el afio 2018, la empresa ha obtenido S/25 578, generado por la resta de
la utilidad bruta y el impuesto que se paga, el cual ha sido de un 30% de acuerdo al rubro en el
que se encuentra.

Tabla 10. Utilidad neta 2018

Utilidad bruta S/ 36 540
Impuesto de la utilidad bruta (30%) S/ 10 962
Utilidad Neta (S/) S/ 25578

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Por ultimo, la empresa esta dejando de percibir 18,36% debido a los servicios que no esta

atendiendo la empresa por estar en mantenimiento o falta de personal.

(128900 + 16 960 — 92 360) — (128 900 — 92 360) %100

% Utilidad no percibida = (128 900 — 92 360)

% Utilidad no percibida = 18,36 %

En la siguiente tabla se muestra la disponibilidad de cada tipo de grua a lo largo del 2018, asi
como los ingresos que representan por los servicios; por otro lado, se muestran las perdidas por
falta de disponibilidad, asi como los costos por reparacion que se asumieron a la reparacion de

las gruas y el costo de mano de obra empleado en el mantenimiento correctivo.

Tabla 11. Representacion de ingresos y pérdidas en el 2018

Tipo de grda Disponibilidad Ingresos Pérdidas por Costo por Costo de
falta de reparacion mano de
disponibilidad obra
Grua de 95,49 % S/ 27 000 S/1275 S/9 005
Plataforma S/ 65 280
Grua de Arrastre 95,83 % S/ 25000 S/1087 S/ 6075
Liviano
Grula de Arrastre 95,83 % S/ 37900 S/1649 S/ 6100
Pesado
Grla Mixta 96,18 % S/ .39 000 S/ 1548 S/ 5100

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

En la tabla se muestra la representacion porcentual de las pérdidas respecto a los ingresos
obtenidos, teniendo que para la grda de plataforma se esta gastando un 38,07% mas, el cual

podria evitarse con un mantenimiento preventivo.

Tabla 12. Representacion de pérdidas por falta de disponibilidad

Tipo de gria Ingresos Pérdidas Representacion
porcentual
Grua de Plataforma S/ 27 000 S/ 10 280 38,07%
Grua de Arrastre Liviano S/ 25 000 S/ 7162 28,65%
Grua de Arrastre Pesado S/ 37 900 S/ 7749 20,45%
Grla Mixta S/ 39 000 S/ 6 648 17,05%

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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En la siguiente imagen se muestra la politica y objetivos actuales que se desarrollan en la

empresa

1. Politica
La gjecucion del mantenimienta corrective an las grias v equipos de la smpresa Autotecenia Car

E.LE L., evaluando loz riesgos v niveles de seguridad para estar preparado ants emerzencias.

1. Objetrvos

-Laz actividades se realizan de manera ética

-Valora a la perzomna propiciands confianra, segundad v responzabilidad
-{ranera liderazgo en segunidad, calidad v confianza.

-Cuidado del medio ambiente al brindar el servicio

-Brindar un servicio que safisfazz a2 musstros clientes da manera competitiva, responsable v
eficiente

3. Valores v principioz

La empreza ha prionizado los sizmentas valoras:

-Genera confianza v credibulidad

-Actia con dinarmismo v veracidad

-Los retoz v dezafios es parts del hacer diaric

-Elagzir al compromizo v responsabilidad como parte su profesionalizmo

4, Pan de azezoramiento, sensibilizacion y capacitacion para todo el perzomal,

colaborador vinculados a la empreza

Ubicacion

Laz actividades de mantenpmiento comrective, se realizan en la mizma empraza

Dezarrollo
-La capacitacion a3 mnpartida por el jefa del area o 2l de RE. HH

-Capacitaciones fuera de horario

Figura 3. Politica actual de la empresa.

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Deficiencias identificadas

1. La politica de la empresa solo incluye el mantenimiento correctivo, mas no uno

preventivo, de esta manera poder evitar cualquier problema que se presente.

2. Lapolitica no aspira a una mejora continua con respecto a la gestion del mantenimiento.

3. No se realiza un diagndstico de los temas de capacitacion que son necesarios.

4. Faltade un inventario planificado, ya que actualmente la empresa cuenta con un almacén

pequerio, es por lo cual que existe la necesidad de comprar repuestos en el momento al

realizar el mantenimiento correctivo actual.

5. Las capacitaciones deben ser realizadas por un profesional experto en la materia, y debe

ser de forma tedrica y practica.



3.1.5. Maquinas que brindan el servicio de la empresa

a) Grua de plataforma:

Con relacion a esta grua, presenta una superficie plana que permite el rodamiento de los
vehiculos accidentados transportandolo sin dafio alguno. Ademaés, presenta un
funcionamiento hidraulico que se desplaza y alinea para poder subir un automavil
siniestrado con un peso no mayor de tres toneladas a la plataforma. Y estd constituida
por un sistema hidraulico, bastidor y una plataforma.

Tabla 13. Ficha técnica de la Grua de Plataforma

FICHA TECNICA DE LA GRUA DE PLATAFORMA

AUTOTECNICA CAR-GRUAS DEL NORTE

Delta 4002008 V116L HU3 (VS1J1)
DADATSU

Ano de fabricacion 2015

Forma 4x2

Ejes 2 ejes

Ruedas 6 ruedas

Categoria / clase N2 camion

Serie / chasis JDAOOV11680028610

Aotor 14B1821238

Color Rojo - Blanco

Version Delta 400

VIN JDAOOV11680028610

Carroceria Plataforma

Combustible Diesel

Asientos 2 asientos

CLDA 3.670

Longitud 6.92 m

Altura 213 m

Ancho 2.18 m

Cilindros 4 cc

Peso bruto 5.966 kg

Peso neto 3.751 kg

Carga util 2216 kg

Placa D40 - 826

Vida udl 15 afios

Servicio Remolque v rescate de vehiculos livianos

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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b) Gruas de remolque y rescate para vehiculos livianos
Esta grua presenta un sistema de brazo hidraulico de movimiento vertical que se acopla bajo el
tren delantero o en el sistema de ruedas traseras del vehiculo liviano para posteriormente ser

levantado lentamente. Y su volumen de remolque es de no mayor de 2.5. toneladas.

Tabla 14. Ficha técnica de la Grua de remolque y rescate para vehiculos livianos

FICHA TECNICA DE LA GRUA DE REMOLQUE Y
RESCATE PARA VEHICULOS LIVIANOS

AUTOTECNICA CAR-GRUAS DEL NORTE

Modelo Canter

Marca MITSUBISHI
Ano de fabricacion 2015

Forma Rodante

Ejes 2 ejes

Ruedas 6 ruedas
Categoria / clase N1

Serie / chasis FE335E21931
Motor 4D32659798
Color Blanco - Verde
VIN FE335E21931
Carroceria Gria
Combustible Petroleo
Asientos 3 asientos
Longitud 5.16m
Altura 221m
Ancho 1%1m
Cilindros 4cc

Peso bruto 3.502kg

Peso neto 1502kg
Carga util 2.002 kg
Placa M3F - 883
Vida udl 15 afios
Servicio Remolque y rescate de vehiculos hivianos

* o 15
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Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.




c) Gruas de remolque y rescate para vehiculos pesados
Asi mismo, esta presenta la misma funcién que la grda mencionada anteriormente, pero
para el remolque y rescate de unidades pesadas que presentan una capacidad hasta 50

toneladas y que se encuentran a una profundidad de hasta 200 metros.

Tabla 15. Ficha técnica de la grua de remolque y rescate para vehiculos pesados

FICHA TECNICA DE LA GRUA DE REMOLQUE Y
RESCATE PARA VEHICULOS PESADOS

AUTOTECNICA CAR-GRUAS DEL NORTE

Modelo

N-10
Marca VOLVO
Aino de fabricacion 2015
Forma Rodante
Ejes 2 ejes
Ruedas 6 ruedas
Categoria / clase N2
Serie / chasis YV2NGIAXEAS2522
Motor 167718
Color Blanco
Carroceria Gria
Combustible Petroleo
Asientos 3 asientos
Cilindros 6 cc
Peso bruto 1162.005 kg
Carga uil 1162.005 kg
Placa ASJ - 857
Vida util 15 afios
Servicio Remolque v rescate de vehiculos pesados

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

35



36

d) Grua mixta de arrastre y plataforma

Usada cuando se requiere una necesidad de elevacion en un espacio reducido o complicado de
maniobrar por falta de espacio y el traslado del vehiculo siniestrado sin rodar, permitiendo que
transporte los vehiculos sin dafios. Es la gria mas verséatil capaz de manejar trabajos de toda
clase; sus principales partes son: base, columna, sistema de brazos y estabilizadores.

Tabla 16. Ficha técnica de la Gria mixta de arrastre y plataforma

FICHA ‘TECNICA DE LA GRUA MIXNTA DE ARRASTRE Y
PLATAFORMA

AUTOTECNICA CAR-GRUAS DEL NORTE

B L

Modelo 17 210 ESP. CERVANDINO
Marca VOLKSWAGEN

Ano de fabricacion 2016

Forma 4x2

Ejes 2 ejes

Ruedas 6 ruedas

Categoria / clase N2

Serie / chasis 9BWCKS82T62R217117
Motor 0030765583
Carroceria Camion gnia
Combustible Diesel

Longitud 952m

Altura 262m

Ancho 262m

Asientos 3 asienfos

Cilindros 6 cc

Peso bruto 12,002 kg

Peso neto 6.002ke

Carga util 6.002 kg

Potencia 151.5 KW@2600 RPM
Placa CoC - 936

Vida udl 15 aflos

Servicio Arrastre de vehiculos pesados

o A N e N
e Y —_— “" o
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Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Los costos totales de reparacion que se ha obtenido en el mantenimiento correctivo de las 4

gruas automotrices de la empresa Autotecnia Car E. I. R. L. es de S/26 280; estos costos son

considerados como pérdidas ya que no estan previstos en el presupuesto de operacion de la

empresa, ya que, al momento de las fallas, la empresa compra inmediatamente a cualquier

proveedor, asumiendo el costo.

El costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la gria de plataforma 2018 fue de S/9

005 como se detalla a continuacion:

Tabla 17. Costo de repuesto del mantenimiento Correctivo en la Grua de Plataforma 2018

MANTEMIENTO DE LA GRUA DE PLATAFORMA

FECH COSTO DE Ne COSTO TOTAL DEL
N A FALLA REPUESTO REPUESTO REPUESTO
1 Ene-2 Disco de embrague 400 3 1200
2 Feb-17 Bombines de frenos 120 3 360
3 Fuga de agua refrigerante

Feb-28 del motor 90 2 180
4 Mar-26 Rodamiento/cojines de 310 4 1240

ruedas
5 Abr-10 Alternador 100 2 200
6 Abr-27 Arrancador 100 3 300
7 Jul-7 Filtro de combustible 25 3 75
§  Julklg  Comsumoexcesivode 700 4 2800
diésel
9 Jul-29 Cardan/traccion 200 2 400
é Ago-18 Fuga de aceite del motor 90 2 180
i Oct-6 Soporte del motor 200 3 600
; Oct-12 Indicador de combustible 30 3 90
1 Oct-22 Sistema de arranque 400 3 1200
3 defectuoso
411 Dic-27 Faja externa averiada 90 2 180
TOTAL (S/) S/9 005

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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El costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la grda de arrastre liviano 2018 fue de

S/6075 como se detalla a continuacion:

Tabla 18. Costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la Grida de Arrastre Liviano

2018

MANTEMIENTO DE LA GRUA DE ARRASTRE LIVIANO

N FECHA FALLA COSTO DE N°REPUESTO COSTO TOTAL
REPUESTO DEL REPUESTO

1 Ene-13 Disco de embrague 400 1 400

2 Feb-24 Bombines de frenos 120 2 240

3 Mar-28 Fuga de agua refrigerante 90 2 180

del motor
4 Abr-14 Rodamiento/cojines de 310 2 620
ruedas

5 Abr-26 Alternador 100 3 300
6 May-8  Arrancador 100 3 300
7 May-17 Filtro de combustible 25 3 75
8 May-23 Consumo excesivo de diésel 700 2 1400
9 Jun-22 Cardan/traccion 200 3 600

1 Ago-15 Fuga de aceite del motor 90 3 270

0

1 Oct-13 Soporte del motor 200 2 400

1

1 Oct-27 Indicador de combustible 30 3 90

2

1 Nov-28 Sistema de arranque 400 3 1200
3 defectuoso

TOTAL (S/) S/6 075

Fuente: Empresa Autotecnia Car E.1.R.



39

El costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la grda de arrastre pesado 2018 fue de

S/6100 como se detalla a continuacion:

Tabla 19. Costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la Grua de Arrastre Pesado

2018

MANTEMIENTO DE LA GRUA DE ARRASTRE PESADO

N FECHA FALLA COSTO DE " TCC):;DEIODEL
REPUESTO REPUESTO REPUESTO
1 Feb-4 Disco de embrague 400 2 800
Feb-17  Bombines de frenos 120 2 240
3 Fuga de agua refrigerante del
Feb-28 1 otor 90 3 270
4 Abr-22  Rodamiento/cojines de ruedas 310 2 620
5 May-18  Alternador 100 3 300
6 May-29  Arrancador 100 2 200
7 Jul-22 Filtro de combustible 25 2 50
8 Sept-15  Consumo excesivo de diésel 700 3 2100
9 Sept-26  Cardan/traccion 200 3 600
10 Oct-6 Fuga de aceite del motor 90 1 90
11 Oct-18  Soporte del motor 200 2 400
12 Oct-27  Indicador de combustible 30 1 30
13 p Sistema de  arranque
ic-23  yefectuoso 400 1 400
TOTAL (S/) S/6 100

Fuente: Empresa Autotecnia Car E.I.R.
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El costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la gria mixta 2018 fue de S/5100 como

se detalla a continuacion:

Tabla 20. Costo de repuesto del mantenimiento correctivo en la Gria Mixta 2018

FECHA FALLA COSTO DE Ne° COSTO TOTAL DEL
REPUESTO PUESTO REPUESTO
Ene-5 Disco de embrague 400 1 400
Ene-18 Bombines de frenos 120 2 240
Febr-22 Fuga de agua refrigerante 90 3 270
del motor
Marz-12 Rodamiento/cojines de 310 2 620
ruedas
Marz-24 Alternador 100 3 300
May-10 Arrancador 100 2 200
May-26 Filtro de combustible 25 2 50
Jul-19 Consumo excesivo de 700 3 2100
diésel
Ago-8 Cardan/traccion 200 2 400
Sept-15 Fuga de aceite del motor 90 1 90
Sept-29 Soporte del motor 200 2 400
Nov-25 Indicador de combustible 30 1 30
TOTAL (S/) S/5 100

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Por otro lado, se ha obtenido un registro de las fallas frecuentes que han presentado las grdas

en el afio 2017 y 2018, debido al inadecuado mantenimiento que tiene la empresa. Y sobre esto

se ha identificado que en el afio 2017 se ha presentado 73 fallas y en el afio 2018 se ha

presentado 122 fallas, lo cual indica que las fallas han ido aumentando al afio anterior en 49

fallas, como se detalla a continuacion:

Tabla 21. Registro de las fallas frecuentes 2017

Tipo FALLAS GRUA DE ARRASTRE ARRASTRE GRUA TOTAL
PLATAFORMA LIVIANO PESADO MIXTA

Mco. Recalentamiento 1 1 1 1 4
del motor

Mco. Faja externa 1 1 2 1 5
averiada

Mco. Fuga de agua 3 1 3 3 10
refrigerada  del
motor

Mco. Recalentamiento 1 1 2 1 5
de tambores de
freno

Nco. Ruidos 1 2 1 1 5
anormales de
direccién

Elco. Obstruccién del 2 1 1 2 6
sistema de
alimentacion

Mco. Sistema de 2 1 1 1 5
arranque
defectuoso

Elco. Claxon 3 1 2 1 7

Nco. Consumo 1 1 2 1 5
excesivo de
diésel

Mco. Fuga de oil del 1 1 1 1 4
motor

Nco. Fuga de hidrolina 3 2 1 2 8
del sistema de
fuerza

Elco. Sistema de luces 1 1 1 1 4
altas y bajas

Elco. Bornes de bateria 1 1 2 1 5
de acumuladores
TOTAL 21 15 20 17 73

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



Tabla 22. Registro de fallas frecuentes 2018

Tipo FALLAS GRUA DE ARRASTRE ARRASTRE GRUA TOTAL
PLATAFORMA  LIVIANO PESADO MIXTA
Nco. Disco de 3 1 2 1 7
embrague
Nco. Bombines de 3 2 2 2 9
frenos
Mco Fuga de agua 2 2 3 3 10
refrigerante del
motor
Mco Rodamiento de 4 2 2 2 10
ruedas
Elco. Alternador 2 3 3 3 11
Elco. Arrancador 3 3 2 2 10
Nco. Filtro de 3 3 2 2 10
combustible
Mco. Consumo 4 2 3 3 12
excesivo de
diésel
Mco. Cardan/Traccion 2 3 3 2 10
Mco. Fuga de oil del 2 3 1 1 7
motor
Mco. Soporte del 3 2 2 2 9
motor
Elco. Indicador de 3 3 1 1 8
combustible
Elco. Sistema de 3 3 1 - 7
arranque
defectuoso
Mco. Faja externa 2 - - - 2
averiada
TOTAL 39 32 27 24 122

Fuente: Empresa Autotecnia CarE. I. R. L.
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3.1.6. Indicadores actuales

Indicador de horas de mantenimiento correctivo
Segun las horas registradas en reparar y cambiar las piezas que se realizaron a las 4 gruas

periddicamente del afio 2018 son las siguientes:

» Obteniendo en la Grua de Plataforma como tiempo total al afio 130 horas/mantenimiento:

Esto es resaltante, considerando que la empresa alquila su maquinaria por S/ 90.00 la hora, se
obtendria un ingreso no percibido de S/ 11 700, lo cual representa el 43,33% de los ingresos en
todo el afio.

Tabla 23. Horas de paradas por mantenimiento

N° MES HORAS DE PARADAS POR
MANTENIMIENTO
1 Enero 10 horas
2 Febrero 9 horas
3 Febrero 10 horas
4 Marzo 8 horas
5 Abril 9 horas
6 Abril 10 horas
7 Julio 9 horas
8 Julio 10 horas
9 Julio 9 horas
10 Agosto 10 horas
11 Octubre 9 horas
12 Octubre 8 horas
13 Octubre 9 horas
14 Diciembre 10 horas
TOTAL 130 horas

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

» Enla Grla de Arrastre Liviano como tiempo total al afio 120 horas/mantenimiento:

Esto es resaltante, considerando que la empresa alquila su maquinaria por S/ 90.00 la hora, se
obtendria un ingreso no percibido de S/ 10 800, lo cual representa el 43,20% de los ingresos en

todo el afio.

Tabla 24. Horas de paradas por mantenimiento

HORAS DE PARADAS POR

Ne MES
MANTENIMIENTO
1 Enero 9 horas
2 Febrero 10 horas
3 Marzo 8 horas
4 Abril 9 horas
5 Abril 10 horas
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6 Mayo 10 horas
7 Mayo 8 horas
8 Mayo 9 horas
9 Junio 10 horas
10 Agosto 9 horas
11 Octubre 10 horas
12 Octubre 9 horas
13 Noviembre 9 horas
TOTAL 120 horas

Fuente: Empresa Autotecnia CarE. I. R. L.
» En la Grla de Arrastre Pesado como tiempo total al afio 120 horas/mantenimiento:

Esto es resaltante, considerando que la empresa alquila su maquinaria por S/ 90.00 la hora, se
obtendria un ingreso no percibido de S/ 10 800, lo cual representa el 28,50% de los ingresos en

todo el afio.
Tabla 25. Horas de paradas por mantenimiento

N© MES HORAS DE PARADAS POR
MANTENIMIENTO

1 Febrero 8 horas

2 Febrero 9 horas

3 Febrero 10 horas

4 Abril 9 horas

5 Mayo 9 horas

6 Mayo 9 horas

7 Julio 10 horas

8 Septiembre 9 horas

9 Septiembre 8 horas

10 Octubre 9 horas

11 Octubre 10 horas

12 Octubre 10 horas

13 Diciembre 10 horas
TOTAL 120 horas

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

» En la Grda Mixta como tiempo total al afio 110 horas/mantenimiento:

Esto es resaltante, considerando que la empresa alquila su maquinaria por S/ 120.00 la hora, se
obtendria un ingreso no percibido de S/ 13 200, lo cual representa el 33,85% de los ingresos en

todo el afio.
Tabla 26. Horas de paradas por mantenimiento

NP MES HORAS DE PARADAS POR
MANTENIMIENTO

1 Enero 9 horas

2 Enero 10 horas

3 Febrero 9 horas

4 Marzo 10 horas
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5 Marzo 9 horas
6 Mayo 10 horas
7 Mayo 9 horas
8 Julio 9 horas
9 Agosto 9 horas
10 Septiembre 9 horas
11 Septiembre 9 horas
12 Noviembre 8 horas
TOTAL 110 horas

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Por consiguiente, se resalta que la Gria Mixta presenta menos horas al momento de su
reparacion con 110 horas/reparacion y la Grda de Plataforma es la que requiere de mayores horas

en reparar con 130 horas/reparacion durante el afio 2018.

Indicador de disponibilidad
Es el porcentaje de tiempo total que se puede esperar en que las gruas estén disponibles para

realizar sus funciones requeridas en un periodo de tiempo determinado.

3 (HCAL — HTMN)

Disponibilidad = SHCAL X 100

Horas totales calculadas (HCAL): 8 hora/dia *30 dia/mes *12 mes/afio =2880 hora/afio
-Horas laborales: 8 hora/dia -Dias laborales: 30 dia/mes -Afio: 12 mes/afio

Horas totales de mantenimiento (HTMN)

Por tanto, la grda que presenta mayor disponibilidad para satisfacer los servicios que requiere
la empresa es la Gria Mixta con 96,18 % Yy la de menor disponibilidad es la Gria de Plataforma
con 95,49 %.

Por tanto, se puede observar que la Gria de Plataforma al afio se encuentra en 95.49 %
disponible:
Horas totales de mantenimiento: 130 horas/mantenimiento
Disponibilidad = ((2 880 — 130)) / (2880) X 100
Disponibilidad = 95,49%
La Grla de Arrastre Liviano al afio se encuentra en 95.83 % disponible:

Horas totales de mantenimiento: 120 horas/mantenimiento

Disponibilidad = ((2 880 — 120)) / (2880) X 100

Disponibilidad = 95,83%
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La Grula de Arrastre Pesado al afio se encuentra en 95.83 % disponible:

Horas totales de mantenimiento: 120 horas/mantenimiento
Disponibilidad = ((2 880 — 120)) / (2880) X 100

Disponibilidad = 95,83%

La Grua Mixta al afio se encuentra en 96.18 % disponible:

Horas totales de mantenimiento: 110 horas/mantenimiento
Disponibilidad = ((2 880 — 110)) / (2880) X 100

Disponibilidad = 96,18%

Si bien, el indicador de disponibilidad parece alto para todas las gruas, esto no corresponde para la
empresa, ya que existen pérdidas econdmicas en los servicios que no se atienden, tal como se mostro
anteriormente, de igual manera la empresa mencioné que debido a la alta competencia, perder la
confianza y fidelidad de un cliente era critico para su organizacion, es por lo cual la disponibilidad se

debe aumentar lo mayor posible, a fin de abarcar todo su mercado y ser competitivo.
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Indicador de tiempo medio de reparacion
Es la probabilidad en que la gria en mantenimiento, pueda ser reparada a su nivel de operacion

dentro de un periodo de tiempo dado.

Tiempo total de fallas

TPMR =
N°Total de fallas detectadas

Tabla 27. Indicador de tiempo medio de reparacion 2018

TIPO DE GRUA FORMULA RESULTADO (TPMR)
Grua de Plataforma 130/14 9,29 = 9 horas/reparacion
Grula de Arrastre Liviano 120/13 9,23 = 9 horas/reparacion
Grula de Arrastre Pesado 120/13 9,23 = 9 horas/reparacion
Grula mixta 110/12 9,17 = 9 horas/reparacion

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

De lo cual:

La Grua de Plataforma presenta al afio un tiempo de 9,29 = 9 horas/reparacion por falla.

La Gruaa de Arrastre Liviano presenta al afio un tiempo de 9,23 = 9 horas/reparacion por
falla.

La Grua de Arrastre Pesado presenta al afio un tiempo de 9,23 = 9 horas/reparacion por
falla

La Grla Mixta al afio presenta al afio un tiempo de 9,27 = 9 horas/reparacion por falla.

Y sobre estos datos se ha obtenido un promedio de horas de mantenimiento correctivo 2018 de
las cuatro graas de la empresa: Grua de Plataforma, Grda de Arrastre Liviano, Grla de Arrastre

Pesado y Grla Mixta, equivalente a 9 horas/reparacion.

Indicador de tiempo medio entre fallos
Es la frecuencia con la que suceden averias en las grdas que vienen operando, durante un

periodo de tiempo especificado, estos datos fueron recolectados debido a los tiempos de
paradas que se generaban cuando una maquina tenia problemas, estos datos fueron

entregados por la empresa en sus registros.

N° de horas de operacion

TMEF =
N°Total de fallas detectadas



N° de horas de operacion: 8 hora/dia *30 dia/mes *12 mes/afio =2880 hora/afio

-Horas laborales: 8 hora/dia -Dias laborales: 30 dia/mes -Afio: 12 mes/afio

Tabla 28. Indicador de tiempo medio entre fallos 2018

TIPO DE GRUA FORMULA RESULTADO (TMEF)
Grua de Plataforma 2880/14 206 horas/falla
Grua de Arrastre Liviano 2880/13 222 horas/falla
Grula de Arrastre Pesado 2880/13 222 horas/falla
Grla mixta 2880/12 240 horas/falla

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
Y luego se puede observar que:

En la Grda de Plataforma al afio, cada 206 horas se presenta una falla.

En la Grua de Arrastre Liviano al afio, cada 222 horas se presenta una falla.
En la Grla de Arrastre Pesado al afio, cada 222 horas se presenta una falla.
En la Grua Mixta al afio, cada 240 horas se presenta una falla.

De manera que, la Gria Mixta presenta menor frecuencia en la que ocurre fallos con 240
horas/falla y la Grla de Plataforma es la que presentar mayor frecuencia en fallar con 206
horas/falla.
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Tabla 29. Indicadores de las gruas en la empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Grula de Plataforma

GruUa de Arrastre Liviano

Grula de Arrastre Pesado

Grua Mixta

Indicador de horas de
mantenimiento

correctivo

Indicador de

disponibilidad

Indicador de tiempo

medio de reparacion

Indicador de tiempo
medio entre fallos

120 horas/mantenimiento

95,49 %

9 horas//reparacion

206 horas/falla

Cada 8 dias en promedio

120 horas/mantenimiento

95,83 %

9 horas//reparacion

222 horas/falla

Cada 9 dias en promedio

120 horas/mantenimiento

95,83 %

9 horas//reparacion

222 horas/falla

Cada 9 dias en promedio

110 horas/mantenimiento

96,18 %

9 horas//reparacion

240 horas/falla

Cada 10 dias en promedio

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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En resumen, se evidencia gque en el indicador de horas de mantenimiento correctivo la Gria Mixta es la que presenta menores horas/mantenimiento

y la Grua de Plataforma es la que presenta mayores horas/mantenimiento; como indicador de disponibilidad la Gria Mixta presenta mayor

disponibilidad al momento de brindar un servicio, mientras que la Grla de Plataforma presenta menor disponibilidad. Asi mismo, en el indicador

de tiempo medio de reparacion todas las gruas presentan un promedio de 9 hora/reparacion y en el indicador de tiempo medio entre fallos la gria

mixta es la que lleva mayor tiempo para que falle, mientras que la Grla de Plataforma es la que falla con mas frecuencia. Ademas, se puede decir

que cada grua presenta diferentes resultados en sus indicadores, ya que algunas grias son mas usadas a comparacion de otras para realizar el servicio

que le requerido a la empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



50

3.2. Identificacion de metodologia a aplicar

En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo en el cual se identifica el tipo de
mantenimiento que puede utilizarse, posteriormente se realizé un analisis con cada tipo de
mantenimiento, de esta manera se logro seleccionar el método que mas se acomode a la realidad

de la empresa y le permita solucionar los problemas encontrados.

EQUIFO
FUNCIONANDO

MPREVISTO

PREVISTO

MANTENMIENTQ MANTENMIENTO)
CORRECTIVO PREVENTIVO

DEFINITIVA ‘
i : *"'

MANTENIMIENTO
PREDCTIVO

.

VIGLANCIA
CONTINUA

\ 4 A4 J v
MTO PALATIVO MTO.DE MTO MTO MONITORIZAD] MTO
(regis) MEJORAS CORRECTIVG) | PREVENTIVO|| (condcional) PREDICTIVO
SISTEMATICO

Figura 4. Diagrama de decision en mantenimiento

Fuente: Calloni [13]
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En este punto, se realizé la comparacién de los diferentes tipos de mantenimiento existente para gruas automotrices, con la finalidad de conocer

la metodologia adecuada a utilizar para la empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Asi mismo se presenta una matriz de ponderacion de los diferentes tipos de mantenimiento (Anexo 5) a elegir para la adaptacion en la empresa

Autotecnia Car E. I. R. L.., de las cuales se ha comparado su costo de mantenimiento, la especialidad y capacidad que debe contar el operario,

continuidad, paradas y el tiempo en que ocurre.

Tabla 30. Matriz de ponderacion

TIPO DE COSTO ESPECIALIDAD CAPACITADO Paradas Tiempo Puntaje segun

MANTENIMIENTO ponderacion
Mantenimiento correctivo Alto Técnicos especialistas Alto 1 mes 4
Mantenimiento preventivo Medio Ingeniero mecéanico X Baja 4 meses 12
Mantenimiento predictivo Alto Ingeniero mecanico X Baja 1 semana 10

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Es por lo cual puede determinar que el correcto tipo de mantenimiento que se puede implementar para el mantenimiento de las grias automotrices
es el mantenimiento preventivo debido a que presenta un menos costo de implementacion, porque los operarios que presenta la empresa cumplen
tanto con la capacidad y especialidad, lo cual se demuestra en el (Anexo 3). Asi mismo, presenta un momento planificado para realizar el

mantenimiento permitiendo que la empresa esté preparada, va a genera pocas paradas y por ende permitira disminuir las pérdidas econémicas que

se esta presentando.



La metodologia seleccionada es el mantenimiento preventivo basado en RCM, ya que se acopla
directamente a la realidad de la empresa, permitiendo aumentar la disponibilidad de las
maquinarias y disminuir los costos por reparacion o de mantenimiento correctivo.

Para su desarrollo, se utiliz6 la herramienta de calidad llamada 5W y 1H, la cual se describe a

continuacion:

1. ¢ Qué se ha estado haciendo?
Actualmente la empresa realiza un mantenimiento correctivo, lo cual le trae problemas ya que

no cuenta inmediatamente con el personal que lo realice ni con los repuestos necesarios.

2. ¢Quién lo esta haciendo?
La empresa contrata a un personal externo, ya que solo posee 04 trabajadores y ninguno tiene

conocimientos en mantenimiento de maquinarias.

3. ¢Cuando se hara?
El plan de mantenimiento preventivo se plantea que se realice inmediatamente, para asi
programar los tiempos en que se revisaran las maquinas, asi mismo se deben resolver todas las

fallas actuales que presenten.

4. ¢Por qué debe hacerse?
Debe realizarse ya que la empresa se esta viendo afectada por la falta de disponibilidad, ademas

esta asumiendo unos elevados costos por mantenimientos, lo cual es perjudicial para ella.

5. ¢Doénde deberia hacerse?

Se estima que las actividades de mantenimiento se realicen en la misma empresa, asi como
contar con un almacén de repuestos y capacitar al personal para evitar contratar a personal
externo, ya que segun el gerente indico que no le era factible contratar méas personal, sin

embargo, indic6 que si tenia presupuesto para capacitar a su personal.

6. (Como deberia hacerse?

La propuesta de mantenimiento preventivo estard basada en RCM, es por esto que se debe cumplir con
los requerimientos planteados en el plan; este método sirve como base para futuras propuestas de
mantenimiento o programas de mantenimiento, ya que en este estudio se va a determinar las maquinas

gue presentan mayor criticidad y trabajar en torno a ella.

52



3.3. Desarrollo de propuesta de mejora

Para realizar el proceso de implementacion del mantenimiento preventivo, es fundamental tener
un conjunto actividades coordinadas que dirijan y controlen el proceso de mantenimiento, por
lo cual se emplearan estrategias y decisiones politicas para dirigir dicho proceso, ademas se
calculara los nuevos indicadores que se obtendran posteriormente. En primer lugar, para la
mejora se reestructuro el organigrama, teniendo en consideracion la contratacion de un jefe de

mantenimiento de manera parcial (20 horas a la semana) que lleve las riendas de la gestion.

Gerencia general

I I

Jefe de
mantenimiento Técnico asistente Chofer

Mecéanico

Figura 5. Organigrama planteado

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Plan de mantenimiento preventivo basado en RCM

El plan de mantenimiento preventivo basado en RCM, estd dado por una serie de etapas las

cuales serén desarrollado a continuacion [14]:

3.3.1.1. Mejora de politica y objetivos de mantenimiento

Politica de Mantenimiento

Asegurar la ejecucién del mantenimiento preventivo en las gruas y equipos que existen en la
empresa Autotecnia Car E. I. R. L., manteniendo la disponibilidad necesaria y mejorar

continuamente para brindar soluciones eficientes a nuestros clientes.
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Objetivos

e Garantizar un servicio de calidad, oportuno y eficiente con las gruas de la empresa.
e Organizar, planificar las acciones de mantenimiento preventivo en funcion a las

necesidades y uso que tiene cada grda de la empresa.
e Aumentar la disponibilidad de la maquinaria.

e Brindar capacitacion continua del personal.

Jerarquizacion Organizacional del departamento de mantenimiento
Para este sistema, la empresa tendra en cuenta los siguientes puntos:

e Ladivision de funciones.
e Los niveles jerarquicos.
e Las lineas de responsabilidad y autoridad.

Elaboracién del inventario

La empresa Autotecnia Car, cuenta con 4 unidades: Gria de plataforma, Grda de arrastre
liviano, Grla de arrastre pesado y Grda mixta, se propone que cada una cuente con una ficha
de inventario (Anexo 8) en donde se detalle lo siguiente:

-La documentacion de la grua: Tarjeta de propiedad, SOAT, etc.

-Los equipos y componentes que tiene cada grua.

-Las caracteristicas de cada grua: modelo, marca, motor, color, placa, afio de fabricacion, etc.
-Las condiciones generales de cada grua

-Condiciones del sistema hidraulico

-Estado de los neumaéticos

-Observaciones correspondientes

Con esto se lograra dar un seguimiento que responda a las necesidades, siendo el formato, el
instrumento para el reconocimiento del inventario necesario.

3.3.1.2. Plan de asesoramiento, sensibilizacion y capacitacion para todo el personal,

colaborador vinculados a la empresa.
Para asegurar la ejecucion del mantenimiento preventivo en las grias y equipos que existen en
la empresa Autotecnia Car E. I. R. L.., manteniendo la disponibilidad necesaria y mejorar
continuamente para brindar soluciones eficientes a nuestros clientes; de la misma manera se
requerira de la contratacion de un jefe de mantenimiento de manera parcial, laborando 20 horas
a la semana, capacitado para que pueda llevar el plan adelante ; adicionalmente se han afiadido
formatos para la ejecucidn del mantenimiento propuesto, los cuales se encuentran en el anexo
05.
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Objetivo
Proporcionar a los colaboradores por medio de capacitaciones, las competencias necesarias para

poder realizar de manera mas eficiente sus funciones y actividades en la empresa “Autotecnia

CarE.LR.L..”.

Ubicacion
Las actividades de mantenimiento preventivo, se realizaran en las instalaciones de la empresa
“Autotecnia Car E. I. R. L..”.

Alcance

Tiene alcance para todos los colaboradores involucrados con el tema de capacitacion.

Desarrollo

-Gestion del Mantenimiento

-Beneficios en la aplicacion del Mantenimiento preventivo.

-Planificacion y Programacion del Mantenimiento.

-La friccién y sus consecuencias

-Analisis Vibracional de rodamientos

Cronograma

En la tabla 31, se muestra el cronograma de las capacitaciones, las entidades que lo dictan, su

duracion, y a quién esta dirigido.

Tabla 31. Cronograma de las capacitaciones

Capacitacién Dictado por Dirigido a Inicio - Fin Duracion

Gestion del Mantenimiento EdEx PUCP Jefe de 04/08/19 - 24 horas
basado en RCM. Mantenimiento 25/08/19

Beneficios en la aplicacion del TECSUP Jefe de 07/09/19 — 36 horas
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento 28/09/19

Planificacion de mantenimiento TECSUP Jefe de 08/09/19 — 45 horas
preventivo. Mantenimiento 29/09/19

La Friccion y sus consecuencias TECSUP Técnico de 06/10/19 — 24 horas
mantenimiento 27/10/19

Anaélisis Vibracional de TECSUP Técnico de 10/11/19 - 36 horas
rodamientos mantenimiento 01/12/19

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



Presupuesto
En latabla 32, se indica el costo total por las capacitaciones que se brindara para los trabajadores

de la empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Tabla 32. Costo de las capacitaciones

Capacitacion N° operario Costo por operario Costo total
Gestion del Mantenimiento basado en 1 S/1 500,00 S/1 500,00
RCM.
Beneficios en la aplicacién del 1 S/1 260,00 S/1 260,00
Mantenimiento preventivo.
Planificacion de mantenimiento 1 S/1 090,00 S/1 090,00
preventivo.
La Friccion y sus consecuencias 2 S/750,00 S/1 500,00
Anadlisis Vibracional de rodamientos 2 S/1 700,00 S/3 400,00

TOTAL S/8 750,00

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Los temas de capacitacion fueron seleccionados de acuerdo a la base del conocimiento del
mantenimiento preventivo, el cual se esta planteando; asi mismo se incluyeron temas

relacionadas a las fallas mas ocurrentes y sus causas.

3.3.1.3. Registro de mantenimiento

En primer lugar, se incorporaréd un registro en donde se detallaran todos las fallas, averias o
problemas con las maquinarias, esto servira para establecer una secuencia en el mantenimiento

y facilitaran las gestiones a futuro para la implementacién de mejoras complementarias.

Tabla 33. Formato de registro de mantenimiento

o o Hora de Fecha de ] Fecha de
N° de Maquina Cadigo L L Hora de fin .
inicio inicio fin
Registro
Tipo:
Falla Como fue detectado:
Propuesta de solucién:
Herramientas utilizadas
Solucion
. Repuestos empleados
realizada

Personal de mantenimiento encargado

Observaciones:

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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3.3.1.4. Codificacion de la maquinaria

La informacién detallada de la maquinaria puede apreciarse en el punto 3.1.5., a continuacion,

se describen las maquinarias que posee la empresa, asi como su codificacién correspondiente.

Tabla 34. Codificacion de la maquinaria

Maquinaria Modelo Marca Cddigo
Grua de plataforma Delta 400/2008 V116L DAIJATSU GP1
HU3
Gruas de remolque y Canter MITSUBISHI GRL1
rescate para vehiculos
livianos
Gruas de remolque y N-10 VOLVO GRP1
rescate para vehiculos
pesados
17 210 ESP. VOLKSAGEN GM1

Grla mixta de arrastre
y plataforma CERVANDINO

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

3.3.1.5. Priorizacion de la maquinaria

Para este paso, se tomaron en cuenta 03 criterios, cabe decir que cada maquinaria es
independiente a otra, esto quiere decir que todas tienen la misma importancia para la empresa,

segun informacion del duefio. Asi mismo se consideraron 03 criterios que permitieron

determinar que maquinaria se debe priorizar.

- Horas trabajadas de maquinaria

Tabla 35. Horas trabajadas de maquinaria por afio

Bajo Medio Alto
0,5 1 2
Menos de 10 000 horas Entre 10 001 y 20 000 Més de 20 000 horas por
por afio horas por afio afio

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



Tabla 36. Horas trabajadas de la maquinaria al afio

Magquinaria Horas trabajadas Horas no trabajadas Calificacion

por mantenimiento

GRUA DE 5500 130 0,5
PLATAFORMA
ARRASTRE 4 600 120 0,5
LIVIANO
ARRASTRE 4 400 120 0,5
PESADO
GRUA MIXTA 6 200 110 0,5

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

- Existencia de mantenimiento a maquinaria

Tabla 37. Frecuencia de paro de maquinaria

Bajo Medio Alto
0,5 1 2
Menos de 10 horas Entre 100 y 400 horas Més de 400 horas

Fuente: Empresa Autotecnia CarE. I. R. L.

Tabla 38. Horas de paro promedio por fallas de maquinaria

Maquinaria Horas de paro Calificacion
GRUA DE PLATAFORMA 206 horas 1
ARRASTRE LIVIANO 222 horas 1
ARRASTRE PESADO 222 horas 1
GRUA MIXTA 240 horas 1

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

- Seguridad que genera la maquinaria

Tabla 39. Estimacion de seguridad al personal

Nula Considerable Grave
0,5 1 2
No presenta riesgo para los Riesgo moderado para los Riesgo grave para los
trabajadores trabajadores trabajadores

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Tabla 40. Nivel de seguridad al personal

Magquinaria Nivel de seguridad Calificacion
GRUA DE Riesgo grave 2
PLATAFORMA
ARRASTRE LIVIANO Riesgo moderado 1
ARRASTRE PESADO Riesgo moderado 1
GRUA MIXTA Riesgo grave 2

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

3.3.1.6. Identificacion de los subsistemas

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de fallas encontradas por cada maquinaria en el
afio 2017 y 2018.

Tabla 41. Fallas en la maquinaria

Magquinaria Cantidad de fallas en el 2107 Cantidad de fallas en el 2018
GRUA DE PLATAFORMA 21 39
ARRASTRE LIVIANO 15 32
ARRASTRE PESADO 20 27
GRUA MIXTA 17 24

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

3.3.1.7. Identificacion de los componentes y elementos del subsistema

Tabla 42. Componentes de la maquinaria

Magquinaria Componentes
GRUA DE PLATAFORMA 10
ARRASTRE LIVIANO 12
ARRASTRE PESADO 12
GRUA MIXTA 15

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

3.3.1.8. Codificacién para el sistema, subsistema y elementos 0 componentes

La codificacion es un factor clave en el mantenimiento, ya que facilita la identificacidn de cada

elemento existente, asi como la comprension de su significado.

Tabla 43. Codificacion propuesta

Item Codigo
Sistemas AA
Sub Sistemas BB
Componentes CcC

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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3.3.1.9. Identificacion de maquinarias criticas

En este punto se describe la puntuacién final obtenida por cada tipo de maquinaria, de esta

manera identificar cuéales son las méaquinas criticas que requieren de un mayor analisis.

Tabla 44. Identificacion de maquinas criticas

Magquinaria Puntaje final Descripcion
GRUA DE 55
PLATAFORMA
ARRASTRE LIVIANO 55 s
criticidad
ARRASTRE PESADO 4,5
GRUA MIXTA 4,5

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

En la tabla anterior se muestra el puntaje final, cabe decir que se le agregaron 2 puntos a cada
maquina ya que todos presentan la misma importancia, segun el resultado indican que las 4
maquinas presentan criticidad, y se deben analizar para el desarrollo del mantenimiento
preventivo.

Tabla 45. Puntaje para criticidad

Puntaje final Significado
0-15 Baja criticidad
2-35 Potencial criticidad

4-6 Criticidad

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



3.3.1.10. Arbol de decisiones

LEYENDA DE ARBOL DE DECISIONES

Evento Fallo del sistema que se quiere evitar.

Evento principal pero no bésico.

O Evento basico| Una falla iniciadora basica (o evento de falla).

El evento de salida ocurre si ocurren todos los

AND gate
eventos de entrada.

El evento de salida ocurre si al menos uno de los
OR gate
eventos de entrada ocurre.
Undeveloped | .Un evento que no se desarrolla mas. Es un evento

event basico que no necesita mayor resolucion

Arbol de decision para graa de plataforma

Grua de Plataforma
parada

Limpieza
Desgaste Mala Desgaste Desgaste insuficiente
por friccion lubricacion en el en o &
» en varrillas cilindro del istones .
en el disco p cambio de
del mando embrague

filtro

Figura 6. Arbol de decisiones 01

Fuente: Elaboracién propia




Arbol de decision para gria de arrastre liviano

-
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Figura 7. Arbol de decisiones 02

Fuente: Elaboracidon propia

Arbol de decision para grua de arrastre pesado
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Figura 8. Arbol de decisiones 03

Fuente: Elaboracién propia
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Arbol de decision para gria mixta
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Arbol de decisiones 04
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3.3.1.11. Andlisis de modos y efectos de falla (AMEF)

Para realizar un buen plan de mantenimiento se us6 un Analisis del modo y los efectos de las
fallas (AMEF) de cada grda que presenta la empresa, en la que se determind cuéles son los
modos potenciales de fallas, identificandose cada modo y en qué forma se desencadena una

falla.

Los modos de fallas identificados responden a las preguntas ¢Por qué no se consiguié lo
deseado? y ¢Cual es la forma en la que el proceso falla?, estas preguntas nos ayudaron a tener
una vision mas clara de los modos de falla.

Para cada modo se determing los efectos potenciales de cada falla, por lo tanto, se analizé todas
las posibles consecuencias de las fallas que afectan directa e indirectamente el nivel de servicio
al cliente. Se tomo en cuenta que cada falla puede tener diversos efectos potenciales y la

pregunta a responder es ¢Qué sucede cuando ocurre ese modo de falla?

Luego se analizaron cuales son las posibles causas de las fallas identificadas anteriormente, y
cuéles son los sistemas de controles actuales de deteccion y prevencion de las posibles fallas
potenciales que se manejan en el proceso, esta informacién se obtiene a través del analisis

detallado del proceso.
Se asigno un indice de gravedad al efecto de la falla, esto dependera de como la falla repercute
en el cliente, tanto interno como externo. Los criterios de asignacién de indices de gravedad de

explica en la tabla 46.

Tabla 46. Tabla de Indices de Gravedad

INDICES DESCRIPCION
1 Menor: Es probable que el cliente no se percate de la falla.
02-03 Bajo: El cliente tiene una incomodidad leve, debido a la débil consecuencia de la falla.
04 - 06 Moderado: Algunas insatisfacciones en el cliente esto ocasionan moderada gravedad que

causaria, lo cual puede producir reprocesos.
07 -08 Alto: Debido a la naturaleza se produce alto grado de insatisfaccion del cliente, pero no
hay problemas de seguridad y puede provocar reprocesos mayores.

09- 10 Muy alto: La seguridad se ve en riesgo, es por ello que la incomodidad del cliente es alta.

Fuente: Alvarez [24]
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Se determind un indice de ocurrencia, en el cual se evalla la probabilidad o la frecuencia de
que se produzca una falla por cada causa determinada, para asignacion de un indice de
ocurrencia se tendra en cuenta los controles actuales que la empresa ha implementado para
evitar las fallas.

Tabla 47. Tabla de indices de ocurrencia

INDICES DESCRIPCION
1 Probabilidad remota de ocurrencia (1/100000)
02 - 05 Probabilidad baja ocurrencia, proceso bajo control estadistico (1/5000 - 1/500)
06 - 07 Probabilidad moderada de ocurrencia, proceso bajo control con algunas ocurrencias de
fallas (1/200 - 1/20)
08 - 09 Probabilidad alta de ocurrencia, proceso bajo control, pero con frecuentes ocurrencias de
fallas (1/100 - 1/20)
10 Probabilidad muy alta de ocurrencia, fallas muy frecuentes (>1/10)

Fuente: Alvarez [24]

Se determin0 el indice de deteccion, el cual va a evaluar la probabilidad de detectar cada causa

de falla antes de que llegue al cliente. En la tabla 48 se detallan los indices de deteccion con su

descripcion.
Tabla 48. Tabla de indices de deteccion
INDICES DESCRIPCION
1 Muy alto: Los controles actuales de la empresa detectan la existencia de fallas.

02 -05 Alto: La posibilidad de detectar la falla es buena mediante los controles de la empresa.

05-08 Moderado: Los controles pueden detectar algin defecto.
09 Bajo: La posibilidad de detectar un defecto es baja.
10 Muy bajo: Los controles no detectan los defectos.

Fuente: Alvarez [24]

En este paso se calcula el RPN (Risk Priority Number) el cual determina un indicador de la
importancia de la falla, y con ello dar prioridad dependiendo del riesgo. Este indicador se
determina multiplicando los indices de Gravedad X Ocurrencia X Deteccidn, en la tabla 49 se

establecen los criterios de importancia de riesgo.

Tabla 49. Clasificacion de fallas seguin NPR

INDICADORES CRITERIOS
NPR <125 Falla aceptable
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125<NPR<200 Falla reducible a aceptable
NPR>200 Falla indeseable

Fuente: Alvarez [24]

Una vez que se tiene la clasificacion de fallas segiin NPR, se propuso las soluciones de mejora,
estas acciones se han establecido como medidas preventivas, se tomd en cuenta que es mejor
eliminar las causas de las fallas, y con ello se obtiene una mejor solucién sin correr el riesgo de

la ocurrencia de falla, o caso contrario reducir la gravedad de la falla.
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Tabla 50. AMEF de la Grua de plataforma 2018

MODOS DE CONTROL
FALLO EFECTO CAUSA O | CONTROLES | D | NPR ACCIONES NPR PROPUESTO
Desgaste por - . Sl
. N Sustituir el disco Inspeccion técnica
Fuer‘ge ruido en fr_lcmon enel 6 6 252 de embrague semanal
la caja al disco 120
Fallaenel realizar los Mala lubricacién Lubricar Inspeccion técnica
sistema de cambios de varillas del 6 Ninguno 5 210 | mensualmente las P
. semanal
embrague mando varillas del mando 120
Atascamiento Desgaste en el Reparar el Inspeccién técnica
del pedal del cilindro del 6 6 | 252 | ~oP P
cilindro semanal
embrague embrague 144
. Reparacion de S
Fallaen el Bateria agotada 5 Ninguno 5 125 | circuitos 60 Inspeccidn técnica
alternador frecuentemente s semanal
eléctricos
Elevacion en la N S
temperatura del Desgaste en 5 6 | 240 S_ustltumon de 120 Inspeccion técnica
pistones pistones semanal
motor
Fuga de aceite . Cambio de aceite
A Ninguno
del motor Frecuentes Limpieza completo con Inspeccion técnica
paradas del insuficiente en el 5 6 240 | limpieza profunda 120 P
. . . semanal
motor cambio de filtro de filtro o

sustitucion

67



Tabla 51. AMEF de la Grua de arrastre liviano 2018
MODOS DE CONTROL
FALLO EFECTO CAUSA O | CONTROLES NPR ACCIONES NPR PROPUESTO
Sellos y Sustituir sellos y S
empaques del 6 210 | empaques del 144 ;E;p:rf;; on tecnica
inyector dafiados inyector
Fuga de Falla de potencia Juntas o sellos . Sustituir sellos o Inspeccidn técnica
combustible | en el motor del canister rotas 5 Ninguno 4 juntas del canister 2l semanal
Manguera de Sustituir Inspeccion técnica
combustible 5 150 | manguera de 125 senﬁ)anal
deteriorada combustible
Reparacion de
Defectos en el Ersrgunerég 32 Ie; 5 Ninauno 150 circuitos y 60 Inspeccion técnica
arrancador anq g terminales semanal
grua eléctricos
. Sustitucion de Inspeccidn técnica
Pérdida del Fisuras en goma | 5 a4 gomas fisuradas et semanal
Fallas en el N . )
dan direccionamiento Falta de Ninguno L L.
car de la griia lubricacion 5 245 Realizacion de 79 Inspeccidn técnica
continua engrase quincenal semanal
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Tabla 52. AMEF de la Grua de arrastre pesado 2018

69

MODOS DE CONTROL
FALLO EFECTO CAUSA O | CONTROLES | D | NPR ACCIONES NPR PROPUESTO
. Junta de culata ReViSié.n,y Inspeccion técnica
Fuga de Corrosién 'y ~ 6 6 216 reparacion de 100
. . dafiada . semanal
refrigerante en | formaciones Ninguno culata
motor calcéreas Roturas en 5 5 150 Sustitucion de 100 Inspeccion técnica
manguera mangueras semanal
Fallas en Incapacidad o Suciedad en Limpieza y engrase Inspeccion técnica
sistema de dificultad de 5 Ninguno 5 125 piezay eng 60 P
correa de correa semanal
frenos frenado
Falta de grasa en 5 6 180 Limpieza y engrase 60 Inspeccidn técnica
Fallas en la Desgaste de las crucetas . de crucetas semanal
2 - Ninguno —— Y —
traccion ruedas y rieles Desgaste en Sustitucidn de Inspeccion técnica
X 5 6 180 - 40
rodamientos rodamientos semanal
Tabla 53. AMEF de la Grua mixta del 2018
MODOS DE CONTROL
FALLO EFECTO CAUSA O | CONTROLES | D | NPR ACCIONES NPR PROPUESTO
Desgaste en 5 5 150 Sustituir pastillas 9% Inspeccién técnica
Fallaen Incapacidad o pastillas de freno de freno quincenal
sistema de dificultad de Ninguno Limpieza de Inspeccion técnica
frenos frenado Pastillas de freno | 5 5 150 | pastillas 100 P
o oo quincenal
cristalizadas cristalizadas
Desgaste de las Rotura en Sustitucion de Inspeccion técnica
Fallas en el eje g - rodamiento de 5 Ninguno 5 125 | rodamientos de 80 P
ruedas y rieles quincenal
ruedas ruedas
Dafios en Ruido excesivo del
soporte del mptor _ _ Desgaste en las 6 Ninguno 6 216 Sustitucion de 100 Ins:peccmn técnica
motor Vibracion excesiva gomas gomas desgastadas quincenal

del motor

En este caso segun los resultados obtenidos, se realizara un mantenimiento preventivo a todas las gruas, ya que presentan un valor mayor a 125, para el caso de

la gra con un valor de 210 también se considerara realizar un mantenimiento preventivo ya que se busca englobar el tipo de mantenimiento y unificarlo, esto

debido a que no es una empresa muy grande y lo que se desea es adecuar sus labores cotidianas al tipo de mantenimiento planteado. Posteriormente una vez

logrado el mantenimiento preventivo, puede plantearse un mantenimiento predictivo para la gria con mayor NPR.
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3.3.1.12. Decisiones de solucién

El plan de mantenimiento se establece con el fin de cumplir un valor determinado de

disponibilidad y fiabilidad, y asegurar la vida Gtil de los activos de la instalacion. Para realizar

este plan de mantenimiento, primero se tuvo que determinar a qué equipos se les va hacer el

mantenimiento. Es por ello, para una mejor elaboracion se clasificaron las actividades segun el

encargado de realizarlas y por la frecuencia de repeticion.

Actividades segun el encargado de realizarlas:

Actividades de responsabilidad del técnico de mantenimiento u operario: Estas
actividades seran simples como limpieza, lubricacion, cambio de aceite y ajuste de piezas
y/o pernos, por lo que en algunos casos seran realizados por los operarios.

Actividades de responsabilidad del jefe de mantenimiento: Estas actividades sera de
mayor complejidad, por lo que se necesita de conocimientos avanzados en temas de
mantenimiento; debido a esto, estas actividades seran realizadas por toda el area de
mantenimiento, por lo que poseen conocimientos especificos del funcionamiento de las

maquinas.

Actividades segun por su frecuencia de repeticion:

Actividades diarias y semanales: Estas actividades son realizadas por los técnicos de
mantenimiento y electricista industrial. El tiempo para realizar estas actividades no pasan
de los 20 minutos para su desarrollo.

Actividades mensuales: Estas actividades mayormente consiste en cambio de piezas como
las cribas, escobillas, etc.

Actividades semestrales: Estas actividades estardn conformadas por cambios en
rodamientos, cambio en las mallas de clasificacion, etc.

Actividades anuales: Estas actividades estan conformadas principalmente por tareas de

mayor complejidad y llevaran una gran cantidad de horas de ejecucion.

LEYENDA DE HOJA DE DECISION R.C.M
Falla

Frecuencia de falla

Modo de falla

Consecuencias de fallo oculto

Consecuencias en seguridad y medio ambiente
Consecuencias operacionales

Consecuencias no operacionales
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A continuacion, se muestran las hojas de decision de cada grua correspondiente:

Tabla 54. Hoja de decision de Grua de plataforma
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, A Operaciones
HOJA DE DECISION R.C.M red s
Elemento Grla de Plataforma
i6 H1 | H2 | H3

Referencia de EV&|U;(;IOI’] de s1 | s2 | s3 Tareas Frecuencia

Informacion | . encias o1 o2 (o3 a falta de Tarea propuesta il A realizarse por

FIFF|{MF|H|S|E|O|NlL|N2|N3|H4|H5 )| S4

1A 1 |N|s|s|s|s|s|s|s | N /| n |Sustireldiscode Semanal Jefe de
embrague mantenimiento

1] A > INIslsls]! s s N | s N N Reparar el cilindro del Semanal Jefe:dg
embrague mantenimiento

1Al 3 |s|s|s|s|s|s|s|s| N/ s |susttucion de pistones Semanal Jefe de

mantenimiento

Cambio de aceite completo Teécnico de

1] A 4 |S|S|S|N| S S | N| N| N N | con limpieza profunda de Semanal o
. o mantenimiento
filtro o sustitucion

1] A 5 sINIsINI s s N N N N Luk_)rlcar mensualmente las Mensual Tecm_co_de
varillas del mando mantenimiento

2! B |5 |N|N|[S|IN|s|s|N|N| N /| N |Reparaciondecircuitos Semanal Jefe de
eléctricos mantenimiento

Fuente: [14]




Tabla 55. Hoja de decision de Grua de Arrastre liviano
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] A Operaciones
HOJA DE DECISION R.C.M rea p, I —
Elemento Grua de arrastre liviano
i i6 H1 | H2 | H3
Referencia | Evaluacion de Tareas _
de las S1| S2 | S3 | w, fajta de™ T ‘ Frecuencia | , .
Informacion | consecuencias | 01 | 02 | O3 area propuesta inicial realizarse por
FIFFIMF|{H|S|E|O|Nl|N2|N3|H4 | H5]| 4
S, . Jefe de
1Al 1 |[N|S|S|S]| S S S | S | N | N | Sustitucién de gomas fisuradas Mensual mantenimiento
1 A| 2 |[N|S|S|S| S S | N | S | N | N | Realizacién de engrase quincenal Semanal Jefe_ d?
mantenimiento
11al 3 lslslsls]! s S s|s|INIs _Sustltuwsellosyempaquesdel Mensual Jefe_d(_e
inyector mantenimiento
2| B 1 |S|S|S|N]J| S S | N | N | N | N | Sustituir sellos o juntas del canister Mensual Jefe_ d?
mantenimiento
2| B| 2 |S|{N|S|N]| S S | N| N | N | N | Sustituirmanguera de combustible Mensual Tecnl_co_de
mantenimiento
>l Bl 3 ININISINI S s ININININ Re:par_amon de circuitos y terminales Semanal Jefg dg
eléctricos mantenimiento

Fuente: [14]




Tabla 56. Hoja de decision de Grua de arrastre pesado
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HOJA DE DECISION R.C.M Area Operaciones
Elemento Grua de arrastre pesado
Referencia Evaluacionde | H1 | H2 | H3
de las SL |52 |53 "aﬁglrtzage" Tarea propuesta Frecuencia A realizarse por
Informacion | consecuencias | O1 | O2 | O3 prop inicial P
FIFF{MF| H|S| E |O|NIl|N2|[N3|H4|H5 |54
11al1INIslslsl| s s | s s N | N Revision y reparacién de Semanal Jefg d(_e
culata mantenimiento
> | B 1 INIs!sls!| s s | N s N | N Limpieza y engrase de Semanal Tecnl_co_de
crucetas mantenimiento
2/ B| 2 |s|s|s|s|s|s|s| s | N/|s/|sustitucion derodamientos Semanal Jefe de
mantenimiento
2(B| 3|s|sS|S|N|S|S|N|N/|N/|N/Susttuciénde mangueras Semanal Tecnico de
mantenimiento
2 | B 4 | SIN| S|N| S S| N N N | N | Limpiezay engrase de correa Semanal Tecnl_co_de
mantenimiento
Fuente: [14]
Tabla 57. Hoja de decision de Grua de arrastre Mixta
HOJA DE DECISION R.C.M Area Operaciones
Elemento Grua mixta
. Evaluacionde | H1 | H2 | H3
Referencia de Tareas .
Informacion las . SL|S2 1S3 "a falta de™ Tarea propuesta Frgc_u enca A realizarse por
consecuencias | O1 | O2 | O3 inicial
FIFF| MF|H|S|E|O|N1|N2|N3|H4 | H5| S4
1| Al 1|N|s|s|s|s|s|s]|s|nN| N |Sustituciondegomas Mensual Jefe de
desgastadas mantenimiento
2| B 1 IN|S|S|[S| S| S| N|S | N/| N |Susttuir pastillas de freno Mensual Jefg d?
mantenimiento
>l B > 1lslslslslslsls!|s|N s L|_mp|gzade pastillas Mensual Tecnl_co_de
cristalizadas mantenimiento
>l B 3 1slslsIn|s s INININ N Sustitucién de rodamientos de Mensual Jefg d(_e
ruedas mantenimiento

Fuente: [14]




Tabla 58. Cronograma de Mantenimiento preventivo
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LAS MAQUINAS

MESES
Maquina Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
213 213[4|1]2]3 213 213 213|4]|1]2]3 213 112]3]4 213 112]|3|4]1]2]3
Sustituir el disco de
S|sS S|S|[S|[S|S|S S|sS S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
embrague
Reparar el cilindro del
S|sS S|S|S|S|S|S S|sS S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
embrague
Sustitucién de pistones S|S S|S|S|S|[S]|S S|S S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
Grla de : .
Cambio de aceite completo
Plataforma S S|S S|S|S|S|[S]|S S|S S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|S|S|S]|S|S
con limpieza profunda de
filtro o sustitucién
Lubricar mensualmente las
) M M M M
varillas del mando
Reparacion de circuitos
o M M M M
eléctricos
Sustituciéon de gomas
) M M M M
fisuradas
Realizacién de engrase
: S|sS S[{S|s|s|Ss|sS S|sS S|sS S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
quincenal
Sustituir sellos y M M M M
Grla de Arrastre |[empaques del inyector
Liviano Sustituir sellos o juntas del
; M M M M
canister
Sustituir manguera de
. M M M M
combustible
Reparacién de circuitos y
- P S|sS S[{S|s|s|Ss|sS S|sS S|sS S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
terminales eléctricos
Revisién yreparacion de
culata S|S S|S|[S|[S|S|S S|S S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
Limpieza yengrase de
crucetas S|sS S|S|S|S|S|S S|sS S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
Grua de Arrastre
Pesado Sustitucion de rodamientos S|S S|S|S|S|[S]|S S|S S|S S|S|S|S|S|S S|sS S|S|S|S S|S S[{S|S|s|sS|[S]|S
Sustitucién de mangueras S|S S|S|S|S|[S]|S S|S S|S S|S|[S|S|S|S S|S S|S|[S]|S S|S S|S|S|S|S|S|S
Limpieza y engrase de
corea S|sS S|S|S|S|S|S S|sS S|S S|S|S|S|S|S S|S S|S|S|S S|S S|S|[S|[S|S|S|S
Sustitucién de gomas
M M M M
desgastadas
Sustituir pastillas de freno
Grua Mixta Limpieza de pastillas
o M M M M
cristalizadas
Sustitucién de rodamientos
M M M M
de ruedas




Tabla 59. Plan de Actividades de Mantenimiento
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PLAN DE ACTIVIDADES DE LAS MAQUINAS

. TIEMPO
MAQUINA ACTIVIDAD TRABAJO A MATERIALES PERIODO PERSONAL CONDICION DE APROX DE
REALIZAR MAQUINA
TRABAJO
Sustituir el disco de . !_Iaves mixtas, trapo . - .
embrague Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 30 min
reemplazo
Reparar el cilindro del . !_Iaves .m'Xt?S’ trapo - A .
embrague Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 45 min
reemplazo
Llaves mixtas, trapo
Sustitucion de pistones Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min
. reemplazo
GRUA DE Cambio de aceite
PLATAFORMA completo con limpieza Llaves mixtas, trapo
. Limpieza industrial, pieza de Semanalmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 25 min
profunda de filtro o -
N reemplazo, aceite
sustitucion
Lubricar Llaves mixtas, trapo
mensualmente las Limpieza industrial, pieza de Mensualmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 15 min
varillas del mando reemplazo
Reparacidn de circuitos . _Llaves _mlxtgs, trapo - A .
eléctricos Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 40 min
reemplazo
Sustitucion de gomas . _Llaves mixtas, trapo - - .
fisuradas Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min
reemplazo
Realizacion de engrase Limpieza Llaves mixtas, trapo Semanalmente Jefe de mantenimiento Méquina parada 10 min
quincenal industrial, grasa
. - Llaves mixtas, trapo
AGRIIQ?LLAS'II?IEE Sris;:g&;ze(;:jsigyector Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min
LIVIANO reemplazo
Sustituir sellos o juntas . !_Iaves mixtas, trapo o A .
del canister Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min
reemplazo
Sustituir manguera de . !_Iaves mixtas, trapo - o - .
combustible Ajuste mdust:lal, pieza de Mensualmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 15 min
reemplazo




Reparacidn de circuitos

Llaves mixtas, trapo
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. . Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Méquina parada 45 min
y terminales eléctricos
reemplazo
Revisién y reparacion Llaves mixtas, trapo
de culata yrep Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 30 min
reemplazo
Limpieza y engrase de Limpieza !_Iaves _mixtas, trapo Semanalmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 15 min
crucetas industrial, grasa
GRUA DE Sustitucion de Llaves mixtas, trapo
ARRASTRE . Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 15 min
rodamientos
PESADO reemplazo
Sustitucion de Llaves mixtas, trapo
Ajuste industrial, pieza de Semanalmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 10 min
mangueras
reemplazo
Limpiezay engrase de Limpieza Llaves mixtas, trapo Semanalmente Técnico de mantenimiento Méquina parada 15 min
correa industrial, grasa
Sustitucion de gomas Llaves mixtas, trapo
g Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 15 min
desgastadas
reemplazo
Sustituir pastillas de Llaves mixtas, trapo
freno P Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min
GRUA MIXTA reemplazo
Limpieza de pastillas Limpieza !_Iaves Mixtas, trapo Mensualmente Técnico de mantenimiento Maquina parada 15 min
cristalizadas industrial,
Sustitucion de Llaves mixtas, trapo
Ajuste industrial, pieza de Mensualmente Jefe de mantenimiento Maquina parada 20 min

rodamientos de ruedas

reemplazo
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3.3.2. Nuevos indicadores

Indicador de horas de mantenimiento correctivo

De acuerdo a las mejoras, se reduciran [6] las horas de mantenimiento en un 15%, obteniendo
una disminucién en los tiempos por mantenimiento, esto debido a que se contaran con los
repuestos de forma inmediata y a la vez se podran encontrar las fallas ocurrentes de una manera

mas clara.

Tabla 60. Horas con mantenimiento preventivo

Magquinaria Cantidad
Grua de Plataforma 102 horas/ mantenimiento
Grua de Arrastre Liviano 102 horas/ mantenimiento
Grua de Arrastre Pesado 102 horas/ mantenimiento
Grula Mixta 103,5 horas/ mantenimiento

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

Indicador de disponibilidad

Con la propuesta planteada la disponibilidad de las maquinarias aumentara en un 3% ya que
segun [5] indica que la relacion entre realizar un mantenimiento preventivo y la disponibilidad

de las maquinarias es de un 79,1%.

Por tanto, se puede observar que la Grua de Plataforma al afio se encuentra en 95.49 %
disponible:
Disponibilidad = 98,49%

La Grula de Arrastre Liviano al afio se encuentra en 95.83 % disponible:

Disponibilidad = 98,83%

La Grua de Arrastre Pesado al afio se encuentra en 95.83 % disponible:

Disponibilidad = 98,83%
La Grla Mixta al afio se encuentra en 96.18 % disponible:

Disponibilidad = 99,18%
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Indicador de tiempo medio de reparacion
En base a este estudio [6] se calculd el tiempo medio de reparacion en base a la cantidad
programada para reparacion por fallas, asi mismo se disminuyeron las fallas ya que se haran

constantes revisiones a la maquinaria.

Tiempo total de fallas
N° Total de fallas detectadas

TPMR =

De lo cual:

La Grula de Plataforma presenta al afio un tiempo de 5,55 = 6 horas/reparacion por falla.

La Gruaa de Arrastre Liviano presenta al afio un tiempo de 6,17 = 6 horas/reparacion por
falla.

La Grua de Arrastre Pesado presenta al afio un tiempo de 7,23 = 7 horas/reparacion por
falla

La Grla Mixta al afio presenta al afio un tiempo de 6,27 ~ 6 horas/reparacion por falla.
Indicador de tiempo medio entre fallos

Es la frecuencia con la que suceden las fallas en las maquinarias aumentarian, ya que se

utilizarian por méas tiempo, debido a que su disponibilidad aument6 [4].

N° de horas de operacién
TMEF =
N°Total de fallas detectadas

N° de horas de operacion: 8 hora/dia *30 dia/mes *12 mes/afio =2880 hora/afio

-Horas laborales: 8 hora/dia -Dias laborales: 30 dia/mes -Afio: 12 mes/afio

Tabla 61. Indicador de tiempo medio entre fallos 2018

TIPO DE GRUA FORMUL RESULTADO (TMEF)
A

Grua de Plataforma 2880/20 144 horas/falla

Grula de Arrastre 2880/17 169 horas/falla
Liviano

Grula de Arrastre 2880/21 137 horas/falla
Pesado

Grla mixta 2880/16 180 horas/falla

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Luego se observa gue:

En la Grua de Plataforma al afio, cada 144 horas se presenta una falla.

En la Grua de Arrastre Liviano al afio, cada 169 horas se presenta una falla.
En la Gria de Arrastre Pesado al afio, cada 137 horas se presenta una falla.
En la Grda mixta, cada 180 horas se presenta una falla

En la tabla 63 se mostraron los nuevos indicadores, obtenidos a través de las mejoras
propuestas.

Tabla 62. Indicadores nuevos con propuesta de mantenimiento preventivo

_ Grla de Grla de Arrastre  Grua de Arrastre Grla Mixta
Indicadores Plataforma Liviano Pesado
Indicador de 102 horas/ 102 horas/ 102 horas/ 103,5 horas/
horas de mantenimiento mantenimiento mantenimiento mantenimiento
mantenimiento
Indicador de 98,49 % 98,83 % 98,83 % 99,18 %

disponibilidad

Indicador de 6 horas/reparacion 6 horas/reparacion 7 horas/reparacién 6 horas/reparacion
tiempo medio

de reparacion

Indicador de 144 horas/falla 169 horas/falla 137 horas/falla 180 horas/falla

tiempo medio . . . .
Cada 6 dias en Cada 7 dias en Cada 5 dias en Cada 8 dias en
entre fallos . . ) .
promedio promedio promedio promedio

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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Tabla 63. VVariacién de indicadores de mantenimiento

L Grua de Plataforma Grua de Arrastre Liviano Grua de Arrastre Pesado Grla Mixta
Variacion de Con Con Con Con
indicadores Actual . Variacion  Actual . Variacion  Actual . Variacion  Actual . Variacion
mejora mejora mejora mejora
Indicador de
130 102 10 120 102 150 120 102 150 110 1035 o
horas de h/mant  h/mant 21% h/mant  h/mant 15% h/mant  h/mant 15% h/mant h/mant 6%

mantenimiento

Indicador de o ya0, 95 4995 3% 95,83% 98,83% 3% 95,83% 98,83% 3% 96,18%  99,18% 3%
disponibilidad
tli:g]icidr%re dciig 9 horas 6 horas -33% 9 horas 6 horas -33% 9 horas 7 horas 290 9 horas 6 horas/ -33%
d P o, / Rep. / Rep. 0 / Rep. / Rep. 0 / Rep. / Rep. 0 / Rep. Rep. 0
ereparacion
Indicador de
; . 206 144 . 222 169 1o 222 137 a0 240 180 o
tiempomedio e e 0% pgalla wfalla 2% Walla Walla 9% pgalla hifalla 25%

entre fallos

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

En la tabla 63 se muestran las variaciones porcentuales de los indicadores, obteniendo reduccién en 3 de los 4 indicadores, a excepcion de la
disponibilidad que se aumenta en un 3%; ademas hubo una reduccién en el tiempo medio entre fallos promedio de 29,25%, esto quiere decir que
las maquinas tienden a fallar en un menor tiempo, lo cual es generado por el aumento de la disponibilidad, por otro lado, el tiempo de reparacion
tuvo una reduccion promedio de 30,25% , compensando asi 1o mencionado anteriormente, ya que las fallas presentadas seran reparadas en menor

tiempo.



3.4. Analisis costo beneficio

3.4.1. Inversién

se muestran los costos para la implementacion de las mejoras. El costo por capacitaciones y
asesoramiento se puede apreciar en el punto 3.3.1.2., de igual manera se requirié de la
contratacion de un jefe de mantenimiento de manera parcial (bajo honorarios 20 horas

semanales) para que pueda liderar la mejora planteada.

Tabla 64. Costos de implementacion

Total anual
Concepto Propuesta Costos
(soles)
Costos

S/ 8 750

intangibles Costos de S/ 8 750

Contratacion capacitacion y

de jefe de asesoramiento S/ 12 600

. S/1050

mantenimiento

Total S/ 21 350

Fuente: Empresa Autotecnia CarE. I. R. L.

3.4.2. Reduccién de costos

Se realizd una comparacion entre el costo actual y el costo con la mejora,17, esta diferencia en
cada uno de los costos se muestra en la siguiente tabla, obteniendo una reduccion en el costo

total de S/ 17 029,7.
Tabla 65. Calculo de variacion del costo

Costos de mantenimiento Sin la Con la mejora Reduccion de "Representacion
mejora costos (soles) Porcentual

Costo por reparacion S/ 26 280 S/20512 S/5768 21,95%

Costo de mano de obra S/ 65 280 S/ 55 686 S/ 9594 14,69%

Costo por falta de S/5559 S/3891,3 S/1667,7 30%

disponibilidad

Total S/ 97119 S/ 42664 S/ 17 029,7 17,53%

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.
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3.4.3. Calculo de VAN y TIR

No se contempla pago alguna de deuda debido a que la empresa cuenta con la capacidad de poder

realizar la inversion.

Tabla 66. Flujo de caja de propuesta

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Beneficio S/.0,00 S/.17 029,70  S/.17 029,70 S/.17 029,70  S/.17 029,70 S/.17 029,70
Ahorro de S/.17 029,70  S/.17 029,70 S/.17 029,70 S/.17 029,70 S/.17 029,70
costos
Total egresos  S/.8 750,00 S/.12600,00 S/.12600,00 S/.12600,00 S/.12600,00 S/.12 600,00
Contratacion S/.12 600,00 S/.12 600,00 $S/.12600,00 S/.12600,00 S/.12 600,00
de personal
Costos de S/.8 750,00
capacitacion
Utilidad -S/.8 750,00 S/.4429,70  S/.4429,70  S/.4429,70  S/.4429,70  S/.4 429,70
bruta
FLUIODE  -S/.8750,00 -S/.4320,30 $/.109,40 S/.4539,10 S/.8968,80 S/.13 398,50
CAJANETO

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

En cuanto al VAN el porcentaje de tasa de descuento se ha considerado del 12%, de acuerdo al
Banco de Crédito del Perd.
Tabla 67. Calculo del VAN Y TIR

VAN
TIR

S/7 218,08
42%

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.

El VAN arroja que el proyecto es viable ya que se obtiene S/ 7 218,08 soles como ganancia,
por tanto, se considera viable. El TIR indica que habra un 42% de tasa de retorno. De igual
manera segun el flujo de caja econdmico, la inversion planteada se recuperara al segundo afio.

Tabla 68. Beneficio con propuesta

+ Ingreso anual del servicio (s/) S/ 12 8900

- Costo anual de mantenimiento (s/) S/ 74 530,3

- Gastos de servicios (s/) 800
Utilidad Bruta (S/) S/53569,7
Impuesto (30%) S/ 16 070,91
Utilidad Neta (S/) S/ 37 498,79

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. |. R. L.

Tabla 69. Variacion del beneficio

Utilidad neta con
mejora
S/ 37 498,79

Variacién
46,61%

Utilidad neta actual
S/ 25578

Fuente: Empresa Autotecnia Car E. I. R. L.



IV. CONCLUSIONES

1. Mediante un plan de mantenimiento preventivo basado en RCM se permitird disminuir las
pérdidas econdmicas en 46,61%., beneficiando asi a la empresa.

2. A través del diagnostico planteado, determind que se requiere de un mantenimiento
preventivo, ya que el tipo de mantenimiento correctivo realizado genera elevados costos de
reparacion al afio; ademas presenta indicadores de disponibilidad por debajo del promedio. Asi
mismo se identificd que los costos anuales del manteniendo correctivo superan a la utilidad

neta.

3. Como metodologia segun los criterios evaluados, los cuales fueron disponibilidad, tiempo
medio entre fallos, cantidad de fallas en un periodo se determind que la aplicacion de un

mantenimiento preventivo basado en RCM, logra disminuir las pérdidas econdémicas.

4. A través de la mejora planteada, se logré disminuir las pérdidas econdmicas en un 17,53%,
lo que representan altos costos anuales; ademas se lograron disminuir algunos indicadores,
como las horas de mantenimiento para la gria de plataformay de arrastre liviano; asi mismo
incremento la disponibilidad de todas las maquinarias y finalmente se redujo el tiempo medio

de reparacion.

5. Segun el andlisis costo beneficio se obtendra una tasa de retorno interna de 42%; esperando

que la inversion sea recuperada al segundo afio.
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V. RECOMENDACIONES

Para proximas investigaciones, se sugiere evaluar el tipo de dafio por uso que sufre cada
maquinaria, después de realizar el servicio, con la finalidad de identificar las fallas recurrentes

surgen al atender a un cliente.

Como recomendacion para futuras investigaciones se sugiere estudiar el comportamiento de la
maquinaria después de la aplicacion del mantenimiento, para verificar si existen algunos otros

problemas en la maquinaria.

Se recomienda para proximas investigaciones evaluar la aplicacion de un mantenimiento
predictivo, ya que a través de este se permitird estar preparado con mayor anticipacion a

cualquier falla que pueda ocurrir en la maquinaria.
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ANEXOS

ANEXO 1

SERVICIO INTEGRAL Y CAPACITACION AUTOMOTRIZ

AUTOTECNIA CAR - GRUAS DEL NORTE
SERVICIOS MECANICOS ELECTRICOS EN GENERAL

PROFORMA
Chiclayo, 12 enero del 2018

Administracién Delegacion de Chiclayo
Touring y Automévil Club del Pert

CIUDAD

A pedido de su representada presentamos precios por el Servicio de Gria y auxilio
mecanico que a continuacién detallamos:

ASISTENCIA Y AUXILIO MECANICO ARO 2018 =
REMOLQUE DENTRO DEL AREA DE
DELEGACION OPERADOR ik CoBERTURA R":: :t THMPODE
G o FUERA DE ol NOGHE FUERA DE COBERTURA ESPERA
COBERTURA COBERTURA KM
cwicaro | auorecnacar | SE50¢ yegmnas NE i g NE s/s00+igy | S 19000
COSTO FUERA DE LA CIUDAD DE CHICLAYO ~ 2018
AMBITO PRECIO S/. + IGV

Lambayeque 150

Pimentel 150

Ferrefiafe 150

Santa Rosa 180

Eten 150

Pomalca 150

Tumén 180

Reque 150

Patapo 250

San José 150

Monsefi 150

Nota: los auxilios de ( bateria,. Uanta, .llaves) fuera del casco urbano se

cobrara Igual que un servicio de gria

Estaremos a la espera de su comunicacién para atenderlo gustosamente.

Atentamente

Ing. Oscar Diaz Alarcén
Representante
AUTOTECNIACAR E.LR.L

T autotecniacargohotmail.com. Km 774, Carretera a yeq
982342487; RPM "0043653, # 228170, CH|CLAYO PERU




ANEXO 2

DISTANCIAS EN KILOMETROS DESDE CHICLAYO

DE CHICLAYO A: (Km) |DE CHICLAYO A: (Km) [DE CHICLAYO A: (Km) | /6¥0
BATANGRANDE 50 | /90T _|JAEN 95| 351 | Z3 22 |PACASMAYO 103 | J2F
BAGUA 332 | 5300 |LAMBAYEQUE 12 | 360 |PAIUAN 152 | 255, &
BAYOVAR 125 [Z000 |LIMA 780 _| Wlﬁom 587 7631
BARRANCA 576 | A500 |LACRIA 36 | /poo |REQUE 11 _| 230 |
CIUDAD DE DIOS 10| 300.00 |[MOGHUMI 29 | 20 |SANTACRUZ 150 | .2 500
CALETA SANJOSE 17 | 550.00 |MORROPE ~33 | /002 |SALAS 77 | /620
CONCHUCOS : 22 | 6 60. o] MOTUPE 81 | /G672 |SULLANA 249 | Yooo
[CAPOTE MOYOBAMBA 616 | §o00 [SALTUR 25 | 750
CARHUAQUERO 77 | /600 |MANCORA 394 02 |SIPAN 29 | 70
CIUDAD ETEN 22 | 6 70 |MONSEFU 16 zjga_ STA. ROSA PLAYA 19 | G50
CONTROL SUNAT MOCUPE | 42 | /300 |MOCUPE 38 | //%0 |SAN JOSE DE MORO 67 | /Y00
CAYALTI 3 49 | /777 |NUEVA ARICA 76 | /520 |SAN JOSE DE PACASMAYO | 89 | /Boo
CAJAMARCA -~ _ 275 | NAUPE 76 O| 250 |SANPEDRO DE LLOC 13 | /o0
CASMA 395 | 6 372 |OLMOS 105 | /600 |TUCUME 33 | 2ooo
CHONGOYAPE 60 | /500 _|OYOTUN 8 | 7620 |TALARA 333 _| Z5o0
CHACHAPOYAS _ - 458 | Gooo |PICSI 10 | 300 |TUMBES 492 | 6 3902
CHERREPE 52 | /700 PITIPO 26 FE80 |TARAPOTO ‘ 746 | 946
CHEPEN 73 | /502 |POMALCA 7 | 250 |TUMAN 17 | 570
[CHOCOPE _ 167 | Z 700 _|PATAPO 24_| #B0_|TINAJONES 58 220 |
[CHIMBOTE 339 | %500 |PUCALA 30 | 00 |TRUJILLO 210 3’?_00
CHANCAY 681 | 8. 800 |PLAYA NAYLAM TACNA o ~|2.063
@v.JAEN OLMOS 100 | /600 |PEAJE MOCCE 15 | 450 |VIRU 255 | 2280 |
DESV. BAYOVAR 17 |/ [PACORA 43 | /290 |ZANA a5 | /32|
[DESV. CAJAMARCA 87 | /800, |PIURA. 3 211 | 3376
*‘FE“RR‘ENAFE 8 | 5 50 |PUCARA 226 | 3 200 |\ UAN S (1 =90
GUADALUPE 79 | 7600 |PEDRO RUIZ 395 (22

HUACA RAJADA 38 | /200 _|POMACOCHAS %27 | 5527

[HUARMEY 477 | 6267 |PIMENTEL 14 | Y50 =

HUACHO 621 | ©702 |PUERTO ETEN 20 | 600 |DE LIMA A TACNA - | 1273

TLLMO 35 | /700 |PEAJE PACANGUILLA 57 | /200 _|DE TUMBES A TACNA 2555
[INCARUAST 128 | 2 PACANGUILLA 65 | /300 ¢

JAYANGA 8 | /500 | Chomoddn 235 o

ANEXO 3

FORMACION DEL PERSONAL EN LA EMPRESA AUTOTECNIA CARE.I.R. L.

Carrera Formacion Experiencia
Gerencia General Ing. Mecéanica Automotriz SENATI 4 afios
Mecanico Mantenimiento de maquinaria pesada SENATI 3 aflos
Técnico asistente Electricista Automotriz SENATI 2 afios
Chofer Mecanico de Maquinaria Pesada SENCICO 4 afos




ANEXO 4

CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA AUTOTECNIA CARE. I.R. L.

SERVICIO INTEGRAL Y CAPACITACION AUTOMOTRIZ
AUTOTECNIA CAR E.L.R.L.
SERVICIOS MECANICOS ELECTRICOS EN GENERAL

CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA

Chiclayo 10 junio del 2019

Ing. Maria Luisa Espinoza Garcia Urrutia
Director Escuela de Ingenieria Industrial

Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad de hacer de su consentimiento que
el Sr. Marcos Antonio Ramos Pejerrey, estudiante de la Escuela de Ingenieria Industrial
de la institucién Universitaria que Usted representa, ha sido admitido para realizar su
Proyecto de tesis en nuestra empresa, teniendo como fecha de inicio marzo del 2019 y
como fecha de culminacién junio 2020.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

/ Vi / Qsger Diaz Alarcén

5§
Gerentg (Géneral de Autotecnia Car E.L.R.L.
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ANEXO 5

MATRIZ DE PONDERACION

89

Criterio Costo Cantidad Tiempo d_e Pers_o nal Total Calificacion
deparadas permanencia capacitado
Menor Costo - 1 1 1 3 0,30
Menor cantidad 0 i 1 1 2 0,20
de paradas
Mayor tlempo_de 1 0 i 1 5 0,20
permanencia
Personal
capacitado 1 1 1 i 3 0,30
TOTAL 2 2 3 3 10 1
Caracteristicas M. Correctivo M. Preventivo M. Predictivo

Menor Costo 1 3
Menor cantidad de
1 3
paradas
Mayor Tiempo de 1 .
permanencia
Personal capacitado 1 3
TOTAL 4 12




ANEXO 6

REPORTE DE MANTENIMIENTO POR REPARACION O CAMBIO DE PIEZA

SERVICIO INTEGRAL Y CAPACITACION AUTOMOTRIZ
CARRETERA LAMBAYEQUE KM.774
(COSTADO DEL TERMINAL EX MARANON)
CELULAR: 982342487 #228170 0043653

SENOR (A): DIRECCION:
VEHicuLO: PLACA: KM: FECHA:
MANO DE OBRA REPUESTOS
DESCRIPCION IMPORTE DESCRIPCION IMPORTE
1 1
2 2
3 3
a4 4
5 B
6 6
7 7
8 8
E) E)
10 10
TOTAL M.O (S/) TOTAL RPTOS (S/)
TOTAL M. O + RPTOS (s/)
A CUENTA (s/)

"]
"]

m
m
N

m

m

m
m

m

ANEXO 7

REGISTRO O HISTORIAL DE OCURRENCIAS

SERVICIO INTEGRAL Y CAPACITACION AUTOMOTRIZ

SERVICIOS MECANICOS ELECTRICOS EN GENERAL

OCURRENCIAS EN LAS GRUAS AUTOMOTRICES AUTOTECNIA CARE. I R. L.

| Graa
| Conductor

| Semana )
Fecha Descripcién de ocurrencia Km Accidn realizada




ANEXO 8

FORMATO DE INVENTARIO
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