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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion se desarrollé con el fin de proponer un plan de
gestion de mantenimiento de maquinaria pesada para la empresa SemaNic, ya que
es una herramienta indispensable para el éxito de cualquier empresa proporciona una
descripcion detallada de los procesos necesarios para garantizar que los equipos se
encuentren en funcién operativa, por lo tanto, surge la siguiente presunta de
investigacion: ¢El disefio de una propuesta de plan de gestion de mantenimiento,
mejorara el proceso de mantenimiento a los diferentes tipos de maquinaria pesada en
la empresa SemaNic? La metodologia utilizada es de enfoque cuantitativo ya que se
analiza los datos cuantitativos de los métodos AMEF y NPR con respecto a la
maquinaria pesada en la empresa SemaNic, con alcance de estudio descriptivo
porque se recolectard informacién sobre el mantenimiento y con un disefio no
experimental y de corte trasversal, porque el tiempo para realizar el proyecto esta
delimitado entre los meses de julio a noviembre del afio 2023. Los resultados
obtenidos de los trabajadores del area de mantenimiento en funcion de la gestion del
mantenimiento actual, se puede centra en las siguientes debilidades: falta de
refacciones (STONKS) y de herramientas especificas en almacén, los mantenimientos
no se planifican en tiempo y forma, algunas facciones trabajadores es insuficiente
(Electricistas, electromecanicos y soladores), ademas de falta de capacitacién al
personal y no se cuenta con una base de datos completa sobre todos los aspectos del
mantenimiento de cada tipo de maquinaria. La conclusién de este proyecto es que la
propuesta del plan de gestion de mantenimiento reducira el porcentaje de fallas
funcionales de cada maquinaria, mejorar el proceso de mantenimiento a través de
bases de datos y documentos de trazabilidad, ademas de aumentar el indice de

productividad de horas hombres.

Palabras clave: Mantenimiento, AMEF, NPR, maquinaria, plan.



ABSTRACT

This graduation project was developed in order to propose a maintenance
management plan for heavy machinery for the company SemaNic, since a is an
indispensable tool for the success of any company, it provides a detailed description
of the necessary processes to guarantee that the equipment is in operational function,
therefore, the following alleged research question arises: Will the design of a proposed
maintenance management plan improve the maintenance process for the different
types of heavy machinery in The SemaNic company? The methodology used is a
guantitative approach since the quantitative data of the FMEA and NPR methods are
analyzed with respect to heavy machinery in the SemaNic company, with a descriptive
study scope because information on maintenance will be collected and with a non-
experimental design and cross-sectional, because the time to carry out the project is
limited between the months of July to November 2023. The results obtained from the
maintenance area workers based on current maintenance management can focus on
the following weaknesses: lack of spare parts (STONKS) and specific tools in the
warehouse, maintenance is not planned in a timely manner, some factions of workers
are insufficient (electricians, electromechanics and tilers), in addition to lack of training
for personnel and there is no Complete database on all aspects of maintenance of
each type of machinery. The conclusion of this project is that the proposed
maintenance management plan will reduce the percentage of functional failures of
each machinery, improve the maintenance process through databases and traceability

documents, in addition to increasing the productivity index of man hours.

Keywords: Maintenance, FMEA, NPR, machinery, plan.
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INTRODUCCION

El plan de gestion de mantenimiento es uno de los pilares medulares dentro de las
empresas gque se dedica a este servicio, ya que permite trazar lineas de gestion, que
describen los procesos, recursos, herramientas, cantidad de trabajadores para realizar
un mantenimiento eficiente a cada tipo de maquinaria, ademas en este se encuentra
la prioridad, la frecuencia y las acciones necesarias para corregir y prevenir cualquier
falla funcional que presente la maquinaria, ademas de asegurar el correcto
funcionamiento, manejo, aumentar la vida atil y disminuir todos aquellos involucrados

en las distintas facetas del mantenimiento.

El presente proyecto de graduacion se desarrollé con el propdsito de proponer un plan
de gestion de mantenimiento de maquinaria pesada para la empresa SemaNic. Esto
con el fin de disefiar esta herramienta adaptada al proceso y a la estructura de la
empresa, para poder brindar una solucion factible a la problematica, que tenga como
efectos un aumento en el rendimiento de la maquinaria y mejora en el proceso de

mantenimiento.

El enfoque de la metodologia es cuantitativo ya que se analiza los datos obtenidos a
través de los métodos AMEF y NPR con respecto a la maquinaria pesada en la
empresa SemaNic, con alcance de estudio descriptivo, con un disefio no experimental
y de corte trasversal, porque el tiempo para realizar el proyecto esta delimitado entre
los meses de julio a noviembre del afio 2023.

Las fuentes de informacion utilizadas fueron primarias y secundarias, como la
entrevista adapta a los métodos AMEF y NPR. A su vez, se utilizé una variedad de
estudios y proyectos relacionados a planes de gestion de mantenimiento tales como:
libros, articulos, tesis y proyectos. Una de las principales limitaciones fue no contar
con un software que permita facilitar el control del mantenimiento de cada maquinaria,

es decir un GMAO (Gestion de mantenimiento asistido por computadora).

El presente proyecto de graduacion esta conformado por ocho capitulos. El capitulo

I: Planteamiento del proyecto, este punto esta constituido en un primer momento por

1
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!
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los antecedentes internacionales, regionales, nacionales y locales, ademas del
objetivo general y especificos, luego la descripcion del problema de la empresa
SemaNic, la justificacion, el alcance que tuvo el proyecto y las principales limitaciones.
Capitulo II: Marco teorico, en este aparado se encuentra el marco conceptual, donde
se encuentran los principales términos utilizados, el marco legal contine normativas
internacionales y nacionales las cuales limitan, constituyen y controlan todos aquellos
factores del mantenimiento. Capitulo Ill: Disefio metodoldgico el cual esta constituido
por el tipo de proyecto segun las diferentes dimensiones, ademas del método de
estudio que fue una entrevista que implementa las metodologias AMEF y NPR, la
unidad de analisis que fueron los trabajadores del area de mantenimiento. Capitulo
IV: Diagnostico situacional, este punto costa de informacibn mas especifica que
abarca el servicio que brinda la empresa, la ubicacion tanto micro como macro y toda
aquella informacion de infraestructura, aspectos socioecondémicos y riesgos. Capitulo
V: Estudios de ingenieria esta constituido por analisis cuantitativo de las metodologias
AMEF y NPR, segun la informacién obtenida de las entrevistas de aquellas preguntas
gue tenian un enfoque cuantitativo. Capitulo VI: Analisis de resultados costa de tres
tipos de analisis una de las variables de clasificacion de la muestra y las preguntas de
la entrevista con enfoque cualitativo ya que la informacion fue calificada y evaluacién
en un matriz de interpretacién, un analisis referente a los costes de horas hombres.
Capitulo VII Conclusiones en este apartado se encuentra una sintesis detallada de
los resultados pertenecientes a cada objetivo dispuesto en este proyecto de
graduacion. Capitulo VIII: Recomendaciones, este apartado final esta constituido por
todos aquellos aspectos que no se pudieron abarcar, puntos que se pueden mejorar

en este proyecto, ademas de recomendaciones a las partes involucradas.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes y contexto del problema

1.1.1 Antecedentes internacionales

El primer antecedente internacional tiene como titulo “PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO BASADO EN EL RCM PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE LAS MAQUINARIAS PESADAS DE LA EMPRESA INGENIEROS
CONTRATISTAS E.I.LR.L.” y se desarroll6 en la ciudad Trujillo en el pais de Peru en
el afio 2021. Esta investigacion fue realizada por Edwin Elias De La Cruz Garcia y
Alexandro Del Piero Zavaleta Vera. El objetico general es: Establecer un plan de
mantenimiento preventivo basado en el RCM para incrementar la disponibilidad de la
maquinaria pesada. La metodologia utilizada fue un disefio pre experimental debido a
qgue el objetivo principal involucrd el cambio de una de sus variables en el tiempo y
obtiene como resultado una proyeccion. Las conclusiones fueron qué luego de haber
implementado el plan de mantenimiento se vio a resaltar sus costos iniciales que se
realizaron debido a los abundantes mantenimientos reactivos y luego de haber
implementado el plan claramente se noté una disminucion de los costos de
mantenimiento reactivo lo cual genero mejores ingresos para la compafia (De La Cruz
Garcia & Zavaleta Vera, 2021). Los aportes de esta investigacion al proyecto de
graduacion fueron presentar de forma puntual el esquema de la metodologia RCM
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) el cual esta estrechamente vinculado al
AMEF (Andlisis de Modos y Efectos de Fallas) Y MPR (Numero de Prioridad de
Riesgos), los cuales permiten abarcar todas las facetas del mantenimiento, ordenar
los equipos de acuerdos a las fallas y prioridades, ya que estos son pasos gandules
qgue permiten realizar un RCM, ademas de caracterizar todas aquellas lineas de
evaluacion que se deben de seguir para elaborar correctamente un plan de
mantenimiento, teniendo en cuenta todos aquellos puntos criticos, indicadores,
factores internos y externos, que convergen en los diferentes tipos de mantenimientos

gue se realizan a la maquinaria pesada.

El segundo antecedente internacional tiene como titulo “DISENO DE UN PLAN

INTEGRAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA PESADA
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DE LA EMPRESA INVERSIONES OBERTI S.R.L — PIURA” y se desarrollé en la
ciudad de Cajamarca en el pais de Perlu en el afio 2018. Esta investigacion fue
realizada por Br. Henry Homero Garcia Correa y Br. Victor Alonso Yarleque Olaya. El
objetivo general es: Disefar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria
pesada de la empresa constructora INVERSIONES OBERTI S.R.L. La metodologia
utilizada fue un disefio no experimental cualitativo . El resultados obtenidos fueron que
en la empresa INVERSIONES OBERTI S.R.L. no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo, es decir, solo se realiza la correccion no proyectada de las
fallas de los equipos, lo que ha permitido observar desde dos puntos de vista (tanto
como contratista y cliente), como se ven afectadas las dos partes cuando ocurre una
falla en los equipos, generando retrasos a los clientes por suspensiones en las obras
y costos a la empresa por toda la planeacion operativa y logistica necesaria para el
mantenimiento correctivo del equipo (Garcia Correa & Yarlequé Olaya, 2018). Los
aportes de esta investigaciéon al proyecto de graduacion fueron un andlisis
mantenimiento acompafo de un proceso para presupuestar las etapas a realizar en
las maquinarias, ademas de formatos de control como: inspeccion diaria a los equipos,
solicitudes de mantenimiento, los cuales permiten tener un historial detallado de cada
maquina, de esta forma se construye un base de datos donde se pueda controlar los

diferentes mantenimientos a realizar.

El tercer antecedente internacional tiene como titulo “PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA VEHICULAR Y MAQUINARIA PESADA
MEDIANTE EL USO DEL PRPGRAMA SMPROG PARA LA PREFECTURA DEL
UZUAY” y se desarrollé en el afio 2021 en el taller Prefectura del Uzuay en la ciudad
de Cuenca en el pais de Ecuador. Esta investigacion fue realizada por Fausto Emiliano
Loja y Juan Adrian Yansaguano Toral. El objetivo general es: Desarrollar un plan de
mantenimiento mediante el uso del programa SMProg para la flota vehicular y
magquinaria pesada de la Prefectura del Azuay. La metodologia utilizada en este
proyecto es investigativa mediante el conjunto de procedimientos y técnicas sobre
planes de mantenimiento aplicados a la maquinaria y vehiculos livianos de manera
ordenada y sistematica. Los resultados obtenidos fueron que los planes de
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mantenimiento organizan de manera adecuada las tareas que se van a ejecutar en
los vehiculos o equipo, ya sea por intervalos de kildmetros recorridos u horas de
trabajo Realizadas, esto dependera del equipo que se va a analizar. Para elaborar el
plan de mantenimiento preventivo se realiza la investigacion de los planes de
mantenimiento brindados por la casa comercial, historiales de los equipos, mismos
que poseen porcentajes bajos de fallos y por Gltimo con la constatacién fisica o peritaje
de las unidades, las cuales indican que los equipos se encuentran en buenas
condiciones, siendo livianos: 85% de equipos en 6ptimas condiciones y 15% de
equipos con fallos mecéanicos menores, semipesados: 76% esta en Optimas
condiciones y el 24% con fallos, maquinaria pesada: 87% 6ptimas condiciones y el
13% restante de las unidades se encuentran con fallos (Loja Loja & Yansaguano Toral,
2021). Los aportes de esta investigacion al proyecto de graduacion fueron presentar
un programa analisis que permiten generar una base de datos con todas las
caracteristicas de los equipos de la empresa y de esta forma poder controlar el estado,

las fallas, vida util y los diferentes mantenimientos a realizar.
1.1.2 Antecedentes regionales

El primer antecedente regional tiene como titulo “DISENO DEL MODELO DE
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS MINEROS DE LA MINA LA
CHILENA EN HOLCIM COSTA RICA”, esta investigacion fue realizada en la ciudad
de Cartago en el pais de Costa Rica en el afio 2022, ademas de ser realizado por
Antonio de JesUs Solano Alvarez. El objetivo general de este proyecto es: Desarrollar
un modelo de gestion del mantenimiento, que permita el establecimiento de los costos
totales de mantenimiento para los equipos electromecéanicos de la Mina La Chilena
perteneciente a Holcim. La metodologia implementada. Los resultados obtenidos a
partir de los datos obtenidos de la Norma CONVENIN 2500-93 y la Auditoria sobre la
efectividad del mantenimiento, MES, por sus siglas en inglés (Maintenance
Effectiveness Survey) se determiné que el valor global de la evaluacion de la Mina La
Chilena es de 27,0%, lo que evidencia un criterio de inocencia; es decir, no existe una
gestion de mantenimiento ni sumamente basica y se desconocen muchos temas y

practicas que llevan a mejores practicas de mantenimiento de clase mundial, lo
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determina que existen oportunidades de mejora para alcanzar mejores practicas de
mantenimiento, en cuanto a su gestion actual (Solano Alvarez, 2021). Los aportes de
esta investigacion al proyecto de graduacion, fueron que al estar estrechamente
relacionados con el enfoque a maquinas pesadas que prestan servicios a minas,
permitird reconocer de forma mas sencilla todos aquellos factores o criterios que
afectan la gestion del mantenimiento a estos equipos y de esta forma se podra
desarrollar una propuesta de un plan de mantenimiento con estrategias tacticas y
técnicas adaptadas a la alineacion de la empresa SemaNic, ademas de proporcionar
documentacion que permite tener un control mas severo sobre la situacion de cada

maquinaria pesada.

El segundo antecedente regional fue elaborado por el bachiller Josué Castillo
Villalobos, en el | semestre del afio 2018 con el tema “DISENO DE UN MODELO DE
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE PRODUCCION PARADISE
INGREDIENTS, UBICADA EN CARTAGO, COSTA RICA” con el objetivo de disefar
un modelo de gestibn de mantenimiento que haga uso de las herramientas
administrativa con las que ya cuenta la empresa y se acople a las necesidades de
produccién de Paradise Ingredients, el enfoque de la investigacion es descriptiva ya
que detalla por medio de diagramas cada uno de los procesos para la visualizacion
mas eficientes de los objetivos y actividades (Castillo Villalobos, 2018). Esta
investigacion aportara para seleccionar cada uno de los procesos y asi mismo poder
clasificar cada una de las actividades que debe realizarse para hacer un

mantenimiento y clasificar la metodologia en las diferentes areas.

El tercer antecedente regional El tercer Antecedente Regional lleva como titulo
“PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO EN TROPICAL PARADISE FRUITS COMPANY”. Esta
investigacion fue realizada en la ciudad de Cartago en el pais de Costa Rica en el afio
2018, Ejecutada por Fernando Antonio Rodriguez Castro, el objetivo general de este
proyecto es: Disefiar un Modelo de gestidbn de mantenimiento en la planta tropical
Paradise Fruits, como una propuesta de implementacién para reducir costos y mejorar

la administracion del departamento de mantenimiento. Obteniendo como metodologia
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un caracter descriptivo, porque detalla y visualiza cada proceso realizado, el
programada de mantenimiento preventivo se realiza con la finalidad de encontrar y
corregir los problemas antes que estos provoquen alguna falla, se desarrolld6 un
analisis de resultados de la metodologia AMFE. Los resultados de la investigacion son
la implementacion de un sistema de informacién con codigos QR vy la plataforma
empresarial SharePoint, para tener acceso a la informacion de equipos, manuales y
el programa preventivo mediante una consulta rapida, actualizada y en tiempo real
(Rodriguez Castro, 2019). El aporte obtenido es que este manual de mantenimiento
obtiene técnicas factibles a la empresa SemaNic, su metodologia y acciones son
detallados y disponible a la confiabilidad de cada maquinaria, al realizar este plan de
mantenimiento es darle seguridad al operario y su maquina llega a ser factible para la

empresa incrementando la seguridad y vida del operario.
1.1.3 Antecedentes nacionales

El primer antecedente nacional fue realizado por el bachiller Manyel Rafael Garcia
Diaz en el Il semestre del afio 2018 con el tema “PLAN DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL EN EL BENEFICIO LOS TORREZ, EN EL DEPARTAMENTO DE
MATAGALPA” el objetivo de esta tesis es realizar un plan de mantenimiento
preventivo en el area de produccion del beneficio los Torrez, en el departamento de
Matagalpa. En el estudio se utilizé un enfoque mixto, el enfoque cualitativo se guia por
areas o temas significativos de la investigacion, cuantitativo ya que se llevd a cabo
encuestas y diagramas de parametro donde a través de los graficos se pueden
apreciar resultados numéricos, los resultados obtenidos en dicha investigacion fue
que las maquinas con el que dispone el beneficio los Torrez, se describe en dos lineas
de produccion las en las cuales se detalla el tipo de mantenimiento que se debe
realizar en cada linea de produccién asi mismo el periodo y tipo de refacciones
involucrados en el proceso (Garcia Diaz, 2019). Esta tesis aporta en la elaboracion ya
que brinda pautas e instrumentos de medicion para llevar a cabo un plan de
mantenimientos en empresas que tienen maquinas en operacion o lineas de

produccion.
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El segundo antecedente nacional fue realizado por los bachilleres Gordiano José
Arauz Valdivia, Judier Antonio Rodriguez Chavarria en el | semestre del afio 2021con
el tema “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
FLOTA VEHICULAR DE LA EMPRESA CUBAS ELECTRICAS S.A PLANTEL SUR
UBICADA EN LA CIUDAD DE ESTELI” el objetivo de esta tesis es realizar una
propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para una flota vehicular, el enfoque
de la investigacion fue de caracter mixta, ya que es la forma en la que se aproximo al
objeto de estudio, debido a que se realizé un diagnaostico, el método de la investigacion
es observacional, también es descriptivo por que se aplicaron instrumentos para
describir la rentabilidad econdmica. Los resultados obtenidos en dicha investigacion
fueron que el 70% del mantenimiento es correctivo, las areas de trabajos no son
especificas, los mantenimientos de la flota vehicular son cambio de aceite, filtro,
engrase, aceite de hidraulico y llantas, se determiné la factibilidad econémica en la
propuesta (Arduz Valdivia & Rodriguez Chavarria, 2021). Esta tesis aporta en el
conocimiento de los tipos de mantenimiento y elaboracion de presupuesto para

determinar la factibilidad en relacién de beneficio costo en una flota vehicular.

El tercer antecedente nacional fue realizado por los bachilleres Maria José Gutiérrez
Martinez, Marvin Francisco Gémez Hernandez en 17 de junio del afio 2021 con el
tema “PLAN DE MEJORA PARA PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS EN AL AREA
DE MANTENIMIENTO VEHICULAR DE UNA EMPRESA DE REPUESTOS
AUTOMOTRICES UBICADA EN EL DISTRITO L DE LA ZONA URBANA DE
MANAGUA, NICARAGUA” con el objetivo de elaborar un plan de mejora de los
procesos y procedimientos del area de mantenimiento vehicular en una empresa de
repuestos, con el fin de dar respuesta a los objetivos el tipo de investigacion es
descriptiva, transversal, aplicada explicativa, en la investigacion se detalla cada uno
de los cargos presentes en la empresa asi mismo la deficiencia por cada una de las
areas y proponen un plan de mejora para el plan de gestibn de mantenimiento
(Gutiérrez Martinez & GOmez Hernandez, 2021). La investigacion aportara para
estructurar el plan de mantenimiento de tal manera que las partes involucradas

desemperien el trabajo de forma satisfactoria.
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1.1.4 Antecedentes locales

Para concluir con los antecedentes locales es importante destacar que no se encontro
en la base de datos de la universidad un proyecto o investigacion vinculado al
alineamiento del tema “‘PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA Y EQUIPOS EN LA EMPRESA
SEMANIC EN EL MUNICIPIO LARREYNAGA DEPARTAMENTO DE LEON, EN EL
PERIODO COMPRENDIDO DE JULIO A NOVIEMBRE DEL ANO 2023”, por lo tanto
partir de este Proyecto de Graduacion se trata de plasmar un punto de partida de
nuevos conocimientos, que beneficien a la Universidad de Ciencias Comerciales con
una base de estudio para el desarrollo del conocimiento de los estudiantes para

fututas lineas de investigacion relacionadas a este tema.
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1.2 Objetivos

121
+

1.2.2

Objetivo general
Proponer un plan de gestion de mantenimiento de maquinaria pesada para la
empresa SemaNic en el municipio de Larreynaga departamento de Ledn en el

periodo de julio a noviembre del afio 2023.
Objetivos especificos

Aplicar los métodos AMEF y NPR para analizar los diferentes tipos maquinaria
pesada.

Evaluar la eficiencia de los trabajadores del area de mantenimiento de la
empresa SemaNic referente a los costes horas hombres.

Disefiar formatos para la trazabilidad de la informacion en el proceso de
mantenimiento.

Realizar base de control y registro de mantenimiento en el programa Microsoft

Excel.
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1.3 Descripcion del problema

La empresa contratista SemaNic actualmente no dispone de un plan de
mantenimiento el cual permita administrar todos aquellos aspectos de los diversos tipo
de maquinaria pesada, ya que estos equipos estan sometidos a extensas horas de
trabajo, por lo que la planificacion de mantenimiento es un pilar fundamental, este
proceso permite reducir los modos de fallas que se pueden presentar estas maquinas,
al no contar con un plan estructurado adecuadamente afectara el desempefio
productivo de cada equipo. Un plan de gestiobn de mantenimiento es una herramienta
indispensable para el éxito de cualquier empresa, ya que proporciona una descripcion
detallada de los procesos y procedimientos necesarios para garantizar que los
equipos se encuentren en correcto funcionamiento y que puedan desempefiar sus
actividades lo mas eficientemente posible. Los diferentes tipos de maquinaria pesada
en la empresa SemaNic no reciben mantenimiento preventivo segun las horas
programadas e incluso superan este rango, por la ineficiente gestion de los
mantenimientos y de todos aquellos indicadores involucrados, tales como: registro de
informacion, herramientas y/o equipos, trabajadores, refacciones y procesos de
mantenimiento. Al no tener una correcta gestion, se presentan fallas consecutivas en
cada uno de los sistemas, esto por no realizar los mantenimientos en tiempo y forma,
al realizar los mantenimientos correctivos se presentan factores que retrasan este
proceso, ya que en la mayoria de casos en el almacén no se encuentran stock de las
refacciones para llevar a cabo la correccion de falla, teniendo como consecuencia que
el mantenimiento se extienda y linealmente pérdida de ingresos por el exceso de horas

planificadas y acumulacion de fallas en la maquinaria.
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1.4 Justificacion

Un plan de gestion de mantenimiento es un esquema medular que permite planificar
y controlar de forma detallada el estado de una maquinaria, ya que esta herramienta
brinda beneficios satisfactorios como: reduccion de numero de fallas, aumento
considerable en la vida util de la maquinaria, incremento en el tiempo de actividad,
reduccion de los costos de reparacion y reduccién de paros innecesarios, sin embargo
al no contar con un plan de gestion de mantenimiento o cuando este no tiene una
estructura sdlida y no esta alineado a los indicadores se tendra un efectos contrarios
a los esperados, y en casos extremos llevaria a grades pérdidas econdmicas e incluso
a la quiebra de una empresa, por lo tanto a raiz de esta problematica surge este
proyecto, el cual tiene como objetivo proponer un plan de gestién de mantenimiento
de maquinaria pesada para la empresa SemaNic, esto con fin de indagar en esta
problematica que es muy frecuente en todas aquellas empresa que brindan servicios
de mantenimiento especialmente a maquinaria pasada que realizan actividades por
prolongadas horas en la industria minera, por lo tanto al no tener un plan de gestion
de mantenimiento afectara a las maquinarias que se le brinda el servicio y al esquema
financiero de la empresa, de esta forma se tendrd como consecuencia que el servicio

no sea de calidad y perdiendo a los clientes actuales y a los potenciales.

El disefio del plan de gestion de mantenimiento permitira tener un control sobre los
costes de mantenimiento, identificar todas las formas posibles en que puede fallar la
magquinaria, mejora continua en los procesos de mantenimiento, clasificar la criticidad
de los fallos y proponer medidas que los eviten. Este proyecto se realizara para
plantear una solucién factible para la empresa SemaNic, asi mismo poder facilitar las
herramientas y métodos adecuados para que los trabajadores ejecuten un control de
registro y puedan corregir las fallas, ademas de aplicar las estrategias, conocimientos
y experiencia adquirida en el trascurso de la carrera para el disefio de esta propuesta,
por lo tanto el servicio proporcionado a la empresa Calibre Mining Corp tendra
mejores resultados que se veran reflejados en la eficiencia y eficacia de cada una de

las maquinarias en operacion.
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L
Los resultados obtenidos del presente proyecto permitiran ampliar y fortalecer los
conocimientos en el area de mantenimiento, ademas de desarrollar capacidades
proactivas que como futuros ingenieros industriales necesitaremos para brindar
soluciones eficientes a problemas que se presentan continuamente en el entorno
laboral, tales como: uso y desarrollo de herramientas digitales, planificacion, gestion y
mejora de procesos, al igual que servirh como un punto de apoyo para todos aquellos
estudiantes de ingenieria industrial los cuales, quieran reforzar o profundizar sus
conocimientos referente al mantenimiento (Proceso de planificacion y control de
mantenimiento, desarrollo de documentacion, célculos de fallas y gestion de
operaciones). El plan de gestibn de mantenimiento que se presentara también
beneficiara a la empresa SemaNic, ya que pueden referenciar y adaptar aquellos
aspectos de esta propuesta a su plan actual, esto con el fin de fortalecer aquellas
fallas de gestion, control y seguimiento que pueden tener, que tendra beneficios varios

y promover la mejora continua en este proceso.
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1.5 Alcancey limitaciones

El presente Proyecto sobre la propuesta de un plan de gestion de mantenimiento para
la empresa SemaNic, consto de varios factores limitantes, los cuales se presentaron
en el proceso de este proyecto, sin embargo, esto no impido desarrollar de la

propuesta.

+ Disponibilidad de informacion por parte de la empresa acerca de indicadores
vinculados al mantenimiento y de valores financieros fue limitada.

+ Falta de conocimiento especializado en el esquema de mantenimiento de
maquinaria pesada.

+ El tiempo para realizar el proyecto de graduacion es insuficiente para disefiar
el plan de gestiobn de mantenimiento.

+ Falta de software especializados en GMAO (Gestidon de mantenimiento asistido
por computadora), para disefiar un plan de gestion a un mas eficiente y que se
retroalimente y evolucione contantemente, ya que esta herramienta tiene un

costo, sin embargo, es vital para empresas que se dediquen a este tipo servicio.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Falla

Es cualquier dafio que impida el correcto funcionamiento de un equipo o maquinaria

en algunos de sus sistemas, mecanismo y/o piezas.
2.1.2 Maquinaria

El termino de maquinaria hace referencia a un dispositivo mecanico compuesto por
determinadas piezas (ya sean moviles o inmoviles) que permiten que interactien entre
si y, mediante la interaccion, transformarse en energia y poder realizar una accién
determinada (Méndez, 2019).

2.1.3 Mantenimiento

El mantenimiento es el proceso que se lleva a cabo para que un elemento, o unidad
de produccion, pueda continuar funcionando a un rendimiento 6ptimo (Westreicher,
2020). El mantenimiento, en otras palabras, consiste en la realizacion de una serie de
actividades, como reparaciones y actualizaciones, que permiten que el paso del

tiempo no afecte al rendimiento de un bien de capital, propiedad de la empresa.

2.1.4 Tipos de mantenimiento

2.1.4.1 Mantenimiento Correctivo

Es un conjunto de tareas técnicas especializadas destinadas a corregir las fallas que

presenta un equipo 0 maquinaria las cuales no permiten el correcto funcionamiento.

2.1.4.2 Mantenimiento Predictivo

Es aquel que permite predecir cudndo puede ocurrir una averia en equipos 0
madquinarias. Ademas de hacer uso de diversas herramientas como software que son
capaces de monitorear futuras fallas en los sistemas del equipo o maquinaria de esta

forma se podra planificar el mantenimiento antes de que se produzca la averia.
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2.1.5 Indicadores del Mantenimiento
2.1.5.1 BACKLOG de Mantenimiento

Es un indicador de mantenimiento que representa la acumulacién de actividades
pendientes o0 en ejecucion, por cada técnico o empleado. Se tienen en cuenta tanto
las tareas que estan en marcha como las que estan aln solo planificadas. Para
determinar esta métrica es necesario tener en cuenta todo el flujo de trabajo de

planificacion y control de mantenimiento (FRACTTAL, s.f.).

2.1.5.2 Eficacia general del equipo (OEE)

Este es uno de los KPI medulares dentro de los indicadores, ya que este valor engloba
la eficacia de la empresa. Ademas, este indicador tiene un valor medio que define la
eficiencia y este debe oscilar alrededor del 77%. Dentro de este se encuentran tres

valores:

+ Disponibilidad: Es la probabilidad de que un sistema, equipo 0 componente
realice la funcion prevista cuando sea requerido. Se expresa en porcentaje y

tiene en cuenta tanto la confiabilidad como la mantenibilidad del sistema.

To—T
D= 0 P
Ty

D = Disponibilidad
T, = Tiempo Total de Operacién

Tp = Tiempo Total de Paradas

+ Rendimiento: El rendimiento contempla la pérdida de eficiencia de un
determinado equipo como una disminucion de su capacidad de produccién

frente a la nominal o esperada (Garcia Correa & Yarlequé Olaya, 2018).

N° total de unidades

Rendimiento =
Tiempo de operacion. Capacidad Nominal

+ Calidad: La calidad es el indicador de las pérdidas por fabricacion defectuosa

de los productos, ya sea al fabricar unidades que directamente deben ser
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desechadas como aquellas que requieran ser reprocesadas (Garcia Correa &
Yarlequé Olaya, 2018).

N° de unidades Validas

Calidad = N° total de unidades fabricadas

Por lo tanto, para determinar el valor del OEE se aplica la siguiente formula:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento X Calidad
2.1.5.3 Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

El MTBF (Mean Time Between Failures) representa el promedio del tiempo que
transcurre entre dos averias en un mismo tiempo o de igual forma el tiempo promedio
que una magquinaria funciona sin presentar fallas. Cuando mas elevado sea el MTBF,
mas fiable es el funcionamiento de la maquina en cuestion o, en atras palabras menos

su tiempo de inactividad.

Tp—T,

MTBF =
Np

MTBF = Tiempo Medio entre Averias
T, = Tiempo Total Disponible
T, = Tiempo Total de Inactividad

Np = Numero de Paradas

2.1.5.4 Tiempo Medio de Reparacién (MTTR)

EI MTTR (Mean Time To Repair) calcula el tiempo medio que se tarda en identificar el
problema, diagnosticarlo, terminar la reparacion del equipo o maquinaria tras una
averia inesperada y al final reiniciarlo para que vuelva a estar disponible. Es decir que
el MTRR expresa la media de duracion entre la averia del equipo y su vuelta al

funcionamiento normal.

T,
MTTR = —
Np
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MTTR = Tiempo Medio de Reparacion
Ty = Tiempo de Inactividad (Por fallas)

N = Numero de Fallas

El tiempo medio de reparacion establece un rango de oscilacién entre 3y 6 horas que
son valores Optimos, de acuerdo al tiempo invertido en la reparacion de un equipo o

maquinaria.

Si el MTTR = 3 horas; signica un alto porcentaje de reapariciones no programadas, lo
gue conlleva a una falta de seguimiento a la maquinaria, de acuerdo a sus diversos

mantenimientos.

Si el MTTR > 6; significa que existen ineficiencias o excesivas demoras en el proceso

de reparacion.

2.1.5.5 DOWNTIME

Tiempo de inactividad o Downtime del equipo o maquinaria, es el resultado de un
acontecimiento imprevisto que requiere algun tipo de intervencion. ElI promedio
general de este indicador es del 10%, lo que indica que el equipo debe estar en plena
actividad el 90% del tiempo para asegurar la continuidad de la produccién
(FRACTTAL, s.f.).

2.1.5.6 Disponibilidad mecanica

La disponibilidad mecéanica se define como una expresién que relaciona las horas
trabajadas y las horas invertida en reparacion de una maquinaria. Ademas de
establecer valores porcentuales 6ptimos que debe tener una maquinaria nueva (92%)
como una usada (88%), esto para representar el rendimiento o eficiencia esperada.
Hp — Ho
pM=—"—"Fx100
Hp
DM = Disponibilidad Mecanica
Hp = Horas Programadas
Hop = Horas Operadas por Operacion
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2.1.5.7 Porcentaje de Mantenimiento Planificado (PMP)

Este indicador relaciona el tiempo dedicado a las actividades programadas con los
activos definidos. Las actividades programadas incluyen tanto el mantenimiento, como

las de reparacion y sustitucion (FRACTTAL, s.f.).

T
PMP = -4 x 100
Trm
PMP = Porcentaje de mantenimiento planificado
Tp, = Tiempo previsto para las tareas de mantenimiento

Tty = Tiempo total dedicado al mantenimiento

El valor obtenido de esta expresidn representa el grado de eficiencia, rendimiento y
éxito de la empresa en funcion al mantenimiento. Una tasa de partida para definir que

el mantenimiento es eficiente es un valor de 85%.

2.1.6 Indicadores de costes horas hombres

2.1.6.1 Tasa horaria

Es la relacion entre el monto (salario mensual) y las horas trabajadas en el mismo
intervalo de tiempo, lo cual expresa el costo que tiene las horas que realiza el

trabajador.

Th = Tasa horaria
M = Monto

Ht = Horas trabajadas
Thy = He X Th

Th, = Tasa horaria de operacién
He = Horas estandar

Th = Tasa horaria
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2.1.7 Productividad

Es la relacion entre horas facturadas y horas trabajadas, es decir que es una medida
gue expresa el porcentaje de horas disponibles que se trabajan, por lo tanto, este valor
debe superar el 100% y para que sea considerado un medida eficiente debe oscilar
entre 110% y 120%.

P—fo100
© Ht

P = Productividad
Hf = Horas facturadas

Ht = Horas trabajadas
2.1.8 Eficiencia horas hombres

Es el expresién que relaciona las horas trabajadas y las horas disponibles, lo cual

permite conocer la eficiencia real que tiene el trabajador.

Ht
Eth = m x 100

Ehhjy = Eficiencia horas hombres reales
Ht = Horas trabajadas

Hd = Horas disponibles
2.1.9 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es un documento técnico en el que se enumeran los trabajos
de mantenimiento previstos para cada equipo. Este plan incluye todas las actividades
de mantenimiento, la descripcion de cada intervencion, la periodicidad definida para
cada una y los recursos necesarios para llevarlas a cabo. Un plan de mantenimiento
debe de contener los siguientes datos (VALUEKEEP, 2020):

+ Descripcion del trabajo: en el plan de mantenimiento debe describirse
claramente lo que hay que hacer en cada orden de trabajo y cuales son las

areas prioritarias y la secuencia de las actividades.
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+ Instrucciones: los trabajos de mantenimiento deben cumplir unas normas de
calidad especificas, y para alcanzar estos estandares de calidad es
fundamental que el plan incluya instrucciones explicitas sobre las tareas.

+ Programacion: el objetivo de la programacion es garantizar que el trabajo se
realice con la periodicidad necesaria para evitar los tiempos de inactividad y las
averias de los equipos.

+ Trabajadores: el plan debe indicar el conjunto de competencias técnicas
necesarias para cada tarea de mantenimiento, con el fin de facilitar la eleccion

del técnico mas adecuado para realizar la intervencion.
2.1.10 AMEF

Analisis de Modos y Efectos de Fallas. Es una técnica aplicada al estudio metédico de
las consecuencias que provocan las fallas de cada componente de un equipo. Es un
proceso sistematico para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un
producto o proceso antes de que éstas ocurran, con el propdésito de eliminarlas o de
minimizar el riesgo asociado a las mismas (RELIABILITY, s.f.). Sus objetivos

principales son:

+ Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas
con el disefio y montaje, operacion y mantenimiento de un equipo, a partir de
los componentes.

+ Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del Sistema,
Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la ocurrencia de la falla
potencial.

+ Analizar la confiabilidad del sistema

+ Cuantificar riesgos y confiabilidad.

+ Documentar el proceso.

2.1.10.1 Falla funcional

Se define como un conjunto de ocurrencias no previsibles, que no permiten que el

activo alcance el estandar de ejecucién esperado en el contexto operacional en el cual
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se desempenia trayendo como consecuencia que el activo no pueda cumplir su funcion
o la cumpla de forma eficiente (Parra, 2002).

2.1.10.2 Modo de falla

Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un activo pierde la
capacidad de desempeiiar su funciéon (Aguilar Otero, Torres Arcique, & Magafa
Jiménez, 2010).

2.1.10.3 Efectos de fallas

Es todo aquel conjunto de consecuencias que puede generar una falla funcional.
2.1.104 Severidad

Este criterio evaluacién es un andlisis de los riesgos que tendran las averias que

presenta la maquinaria en los sistemas que los componen, esto para cuantificar la

severidad de los efectos que tendran en una escala del 1 al 10.

Tabla 1
Criterio de clasificacion par severidad de averias

Severidad
Calificacion Efecto Criterio
Calificacién de severidad muy alta
cuando un modo potencial de falla
Critico afecta la operacion segura del producto
Peligro: Sin Aviso | y/o involucra un no cumplimiento con
alguna regulacion gubernamental, sin
aviso
Calificacion de severidad muy alta
cuando un modo potencial de falla
Critico afecta la operacién segura del producto
Peligro: Con aviso | y/o involucra un no cumplimiento con
alguna regulacion gubernamental, sin
aviso

10

El producto / item es inoperable

8 Muy Alto (pérdida de la funcién primaria)

El producto / item es operable, pero
7 Alto con un reducido nivel de desempefio.
Cliente muy insatisfecho
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Producto / item operable, pero un item
6 Moderado de confort/conveniencia es inoperable.
Cliente insatisfecho

Producto / item operable, pero un item
5 Bajo de confort/conveniencia es inoperable.
Cliente muy insatisfecho

No se cumple con el ajuste, acabado o
presenta ruidos, y rechinidos. Defecto
notado por clientes muy criticos
(menos del 75%)

No se cumple con el ajuste, acabado o
presenta ruidos, y rechinidos. Defecto
notado por clientes muy criticos
(menos del 50%)

No se cumple con el ajuste, acabado o
presenta ruidos, y rechinidos. Defecto
notado por clientes muy criticos
(menos del 25%)

4 Muy Bajo

3 Pequeiio

2 Muy Pequefio

1 Ninguno Sin efecto perceptible

Fuente: Elaboracion de autores.
Nota. (LEANSOLUTIONS, s.f.)

2.1.105 Ocurrencia

Este criterio se define como la probabilidad de que una averia en particular ocurra en

un equipo o maquinaria y resulte en un modo de falla.

Tabla 2
Criterios de ocurrencia de averias
Ocurrencia
Calificacion | Ocurrencia | Probabilidad Frecuencia Cpk
Fallas
10 Muy alta persistentes len?2 0.33
durante el dia
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Suceden fallas
en el dia, pero
pocas

len3

Alta

Fallas frecuentes
entre3abala
semana

len8

Se presentan
fallas semanales
entrely3

1len 20

0.51

5 Moderada

Fallas
ocasionales
durante cada 15
dias de trabajo

1en 80

0.83

Se presentan
fallas comunes
durante el mes

1 en 400

Las fallas
mensuales
suceden poco

1 en 2,000

1.17

Baja

Las fallas
suceden con una
frecuencia muy
baja

1 en 15,000

1.33

Fallas
relativamente
bajas durante el
afo

1 en 150,000

15

1 Remota

No se presentan
fallas o son de
poca
consideracién

<1 en 1,500,000

1.67

Fuente: Elaboracion de autores.
Nota. (LEANSOLUTIONS, s.f.)
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2.1.10.6 Deteccion

La deteccion es una evaluacion de la probabilidad de que los controles del proceso
detecten el modo de fallo antes de que la maquinaria lo presenten en el lapso de
trabajo.

Tabla 3
Criterios de deteccion de averia

Calificacion Deteccién Criterio

Certeza absoluta de

10 Casi imposible o deteccion

Los controles
probablemente no
detectaran, o lo hacen
al azar

9 Muy remota

Los controles tienen
poca oportunidad de
deteccion, solo
inspeccion visual

8 Remota

Los controles tienen
7 Muy baja poca oportunidad de
deteccién

Los controles pueden

6 Baja detectar

Los controles pueden

5 Moderada detectar

Los controles tienen
4 Moderadamente buena oportunidad
para detectar
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|/

4§

Los controles tienen
3 Alta buena oportunidad
para detectar

Controles casi seguros

2 Muy alta para detectar

Controles seguros

1 Casi seguro para detectar

Fuente: Elaboracion de autores.
Nota. (Solano Alvarez, 2021)

2.1.11 NPR

El Numero de Prioridad de Riesgo o NPR: Es un valor que establece una
jerarquizacién de las fallas a través de la multiplicacion del grado de ocurrencia,
severidad y deteccién, éste provee la prioridad con la que debe de atacarse cada
modo de falla, identificando items criticos; o que conlleva a dar prioridad a los NPR
mas altos (CMMS, 2021).

NPR = Severidad X Ocurencia X Deteccién

Tabla 4
Clasificacion segun NPR

Clasificacion de Prioridad
NPR Clasificacién

NPR > 200

Fallas Reducibles
125 < NPR <200 Aceptables

(R)
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NPR < 125

Fuente: Elaboracion de autores.
Nota. (De La Cruz Garcia & Zavaleta Vera, 2021)
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2.2 Marco legal
2.2.1 NTON 05 032-10

La norma técnica obligatoria nicaragliense para el manejo ambiental de los aceites
lubricantes usados ha sido aprobada por el comité técnico el dia 25 de marzo del 2010,
en la sala de reuniones de la direccidon general de calidad ambiental del ministerio del

ambiente y recursos naturales (MEM, 2017).

La NTON 05 032-10 es aplicable y de obligatorio cumplimiento en todo el territorio
nacional para todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
generen, recolecten, almacenen, transporten, reciclen, procesen, incineren o rehdsen
en cualquier actividad aceites lubricantes usados derivados de los procesos
industriales, comerciales y domésticos (vehiculos particulares) y lodos derivados de
sus usos, incluyendo aquellos que presten el servicio de aprovechamiento y

disposicion final. Esta norma aplica igualmente a los aceites lubricantes usados.
2.2.2 1SO 14224

ISO 14224 esta norma internacional brinda una base para la recoleccion de datos de
confiabilidad y mantenimiento en un formato estandar para las areas de perforacion,
produccion, refinacion transporte de petréleo y gas natural, con criterios que pueden
extenderse a otras actividades e industrias, sus definiciones son tomadas del RCM
(RELIABILITYWEB, 2023).

Presenta los lineamientos para la especificacion recoleccion y aseguramiento de la
calidad de los datos que permiten cuantificar la confiabilidad de los equipos y
compararla con las caracteristicas de otros similares, los parametros sobre
confiabilidad pueden determinarse para uso de las fases de disefio, montaje,

operacion y mantenimiento.
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2.3 Marco contextual

2.3.1 Generalidades

De forma genérica el “contexto” se define como “el entorno fisico o de situacion, ya
sea politico, historico, cultural o de cualquier otra indole, en el cual se considera un
hecho” (RAE, 2001)

Diversos autores (Hernandez R, Fernandez C, Baptista P, 2003) que sin dar una
definicion de lo que es el “Marco contextual” advierten que el problema de
investigacion no debe ser considerado de forma aislada sino como parte de una
relacion o concatenacion de elementos que convergen en una determinada situacion,
lo cual sefiala que s de gran importancia ubicar el objetivo de estudio en un
determinado contexto es decir las caracteristicas del medio en donde se realiza el

estudio.
2.3.2 Contexto

La presente investigacion de propuesta de un plan de gestibn de mantenimiento se
realizd en la empresa contratista SemaNic, ubicada en el municipio de la Larreynaga
en el departamento de Ledn, esta ubicada en mina el limén dentro de las instalaciones
de la compafia Calibre Mining Corp a la cual le ofrece servicios de reparacién
automotriz. La historia de SemaNic remonta en el afio 2021 dando inicio a sus labores
con 5 empleados, los servicios que ofrece son: soldadura, reparacidbn mecanica,

eléctrica, servicios de vulcanizacion y cimentacion.

Actualmente SemaNic tiene una planilla de 24 colaboradores, de estos Unicamente

solo 2 son mujeres y 22 hombres.

La empresa SemaNic tiene cierto control de las actividades que se realiza
diariamente, pero no registra cada uno de los mantenimientos realizados ya que esto
le corresponde a la compafiia a la cual se brinda servicios Calibre Mining Corp, debido
a esto los equipos presentan fallas diariamente siendo esto una limitacion para lograr

la satisfaccion del cliente potencial.
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Misién

Proporcionar servicios electromecanicos de calidad para brindar soluciones fiables y

seguras que conserve las maquinarias en estado operativo, eficiente por medio del

personal altamente capacitado, motivado y productivo que tiene como principal interés

la seguridad y satisfaccion del cliente.

234

Visién

Ser una empresa lider y reconocida a nivel nacional por su trabajo de calidad en

servicios electromecénicos. Comprometidos en la mejora continua de los servicios

ofrecidos.
2.3.5 Valores corporativos

+ Confiabilidad: El ser confiable retne los valores de honestidad, integridad,
lealtad y capacidad de cumplir.

+ Respeto: El respeto por nuestros clientes, colaboradores, el medio ambiente y
por nuestra comunidad nos coloca en un nivel superior y nos asegura
permanencia.

+ Humanidad: Los principios y normas que promueven el desarrollo humano son
el corazon de la ética.

+ Responsabilidad: Somos responsables de lo que hacemos y la

responsabilidad exige de nosotros la excelencia.
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Proyecto

El presente proyecto que es la propuesta de un plan de gestion de mantenimiento

costa de varias facetas las cuales lo caracterizan y limitan al tipo de proyecto al cual

pertenece, tales como:

+

Procedencia del capital: El capital privado ya que se pretende mejorar la
gestion del mantenimiento en la empresa SemaNic, por lo que a través de esta
propuesta se mejorara algunas funciones del marco financiero que giran
alrededor de esta problematica y se obtendran benéficos en un determinado
periodo de tiempo.

Sector: Se cuenta con un enfoque superficial al sector de minero y uno
centralizado a la empresa SemaNic la cual le brinda un servicio de
mantenimiento a la maquinaria pesada de la empresa Calibre Mining Corp.
Ambito o perfil profesional: Ademés de un ambito de ingenieria por lo que se
aplican diversas metodologias de mejora continua que permiten controlar el
proceso de mantenimiento teniendo en cuenta los KPI correspondientes.
Orientacién: Este proyecto esta orientado al desarrollo, ya que se disefara el
plan de gestion de mantenimiento adaptado a la estructura de la empresa, esto
para aumentar el potencial, los beneficios y el valor.

Area de influencia: La influencia del area que abarca el proyecto se limita a la
empresa SemaNic.
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3.2 Métodos de estudio y unidades de analisis

El presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo ya que se analiza los datos
cuantitativos de los métodos AMEF y NPR con respecto a la maquinaria pesada en la
empresa SemaNic, con alcance de estudio descriptivo ya que se recolectara
informacion sobre el mantenimiento y con un disefio no experimental y de corte
trasversal, porque el tiempo para realizar el proyecto estéa delimitado entre los meses

de julio a noviembre del afio 2023.

La unidad de andlisis de los cuales se obtendra la informacion pertinente seran los
trabajadores de la empresa SemaNic del area de mantenimiento, los cuales tiene los

conocimientos necesarios para ser sometidos al estudio de esta problemética.
3.2.1 Poblacion

El tamafio de la poblacion de estudio que fueron sometida a la entrevista era un total
de 22 trabajadores pertenecientes al area de mantenimiento de la empresa SemaNic

en el municion de Larreynaga.
3.2.2 Tamafio de la muestra

Se tomo como muestra de andlisis un total 10 trabajadores de un total de 22 del area
de mantenimiento pertenecientes a la empresa SemaNic, los cuales cumplen las
caracteristicas de discriminacion de la poblacion de estudio. Sin embargo, no se utilizd
ningun tipo de célculo estadistico para determinar la muestra, esto por las

caracteristicas que presenta la poblacion de estudio.

Tabla 5
Muestra
Sexo Cargo Cantidad |Porcentaje| Muestra

Masculino Supervisor general 1 4.55% 1
Masculino Soldador 1 4.55% 1
Masculino Mecanico 8 36.36% 4
Masculino Electromecanico 1 4.55% 1
Masculino Electricista 1 4.55% 1
Masculino | Ayudante de mecanico 2 9.09% 2
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Masculino Ayudante general 6 27.27% 0
Femenino | Asistente de seguridad 1 4.55% 0
Femenino | Asistente administrativa 1 4.55% 0

Total 22 22 100% 10

Fuente: Elaboracion de autores.
3.2.3 Muestreo

El tipo de muestreo utilizados en este proyecto es no probabilistico por cuotas ya que
se seleccion6 a los trabajadores que haran parte de la muestra de forma objetiva,

utilizando criterios los siguientes criterios de clasificacion:

a) Los trabajadores deben haber trabajado en el drea de mantenimiento en la
empresa SemaNic mas de un afo.
b) Deben ser hombres y mujeres mayores a 25 afios de edad.

c) Deben tener como minimo una carrera técnica.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El instrument6 de recoleccion de datos utilizado en este proyecto es una entrevista
estructura de acuerdo a la gestién actual de la empresa y sobre valores técnicos de
la maquinaria pesada de acuerdo a la metodologia AMEF, este instrument6 se aplico
de forma individual a los trabajadores encargados del mantenimiento ya que estos
tienen mayor conocimientos acerca de esta problematica. Esta entrevista se realizd

siguiendo los alineamientos de los objetivos del proyecto.
3.4 Confiabilidad y validez del instrumento

La validacion por expertos aplicada a la entrevista fue realizada por el MBA. Emilio
Moharet Reyes Barboza ya que, al ser el tutor técnico del proyecto de graduacion,
consta con un amplio abanico de conocimientos el cual permitié juzgar, analizar y
puntuar el instrumento cuantitativo, la informacion detallada de la validacion por

expertos se encuentra en Anexo 12.

Ya que la entrevista no es un instrumentd cuantitativo en cierto modo, es decir que
este no puede ser sometido al Software SPSS para determinar la confiabilidad y
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validez, por lo tanto, se siguieron criterios para que la informacion extraida de los

entrevistadores sea objetiva y confiable, segun los planteados por (Minch Galindo,

2009).

+

Crear un clima de confianza, tranquilidad y libre de interrupciones, para el
entrevistado.

Las preguntas deben ser claras, légicas, y que sigan el lineamiento del objetivo
de la entrevista.

El entrevistador no debe ser entrevistado.

El entrevistador debe poseer la capacidad de observar, escuchar, transcribir y
sintetizar la informacién recopilada, sin generar interrupciones con el
entrevistador.

Las anotaciones deben hacerse la mayor imparcialidad y objetividad posible, y

los comentarios y opiniones del entrevistado deben anotarse por aparte.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1 Diagnéstico

La empresa contratista SemaNic proporciona servicios de reparacion de mecanica
automotriz y electromecanicos a la empresa Calibre Mining Corp. La cual tiene un
sistema de operacion y mantenimiento para los equipos, actualmente debido a la
apertura a una nueva veta de explotacion minera fue necesario trasladar a la empresa
SemaNic a dicho taller para iniciar labores en una unidad de trabajo que no tiene un
planificador que tenga control de hojas de trabajos, programacion de mantenimiento
y control de refacciones requeridas, siendo esto el principal problema para los equipos
se encuentren operativos para alcanzar la meta de produccién, es relevante
mencionar que para la empresa contratista es prioridad garantizar que los equipos se
encuentren operativos, es por ello que es necesario realizar una recoleccion de datos
mediante una entrevista realizada a los mecanicos para detectar cuales son las
principales fallas que ocasiona no aplicar mantenimiento a los equipos segun las horas
trabajadas, asi mismo se debe realizar una orden de trabajo de acuerdo al modelo de
cada equipo para identificar factores que influyen en fallas para realizar
satisfactoriamente el plan de gestion de mantenimiento planteado.

4.1.1 Macro localizacion

Figura 1
Ubicacion del municipio de Larreynaga
I El Sauce
Sarj
de
El Limén
ElJ
&
Laneyiega Los Zarzales
{68} — {708}
e {26} X
5 L
; Malpaisillo
San Jacinto

Fuente: Google Maps
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4.1.2 Micro localizaciéon
Figura 2

Ubicacion de la empresa SemaNic

T 4

Fuente: Google Maps

4.1.3 Caracterizacion del Entorno (natural o construido)

La empresa SemaNic se encuentra en zona en donde la flora y fauna se preservan
existen areas sombrosas, posee un valor estético y ecoldgico, tiene una extension de
6 km con arboles y es posible encontrar algunas especies de aves y reptiles alrededor
de la zona, una de las principales politicas es cuidar y preservar cada una de las

especies.

4.1.4 Infraestructura, area construida, area verde.

La empresa SemaNic consta con una infraestructura divida por varias areas, tanto
administrativas siendo un total de tres, ademas de sector dirigido al proceso de
mantenimiento esta con un area aproximada total de 430 m?, y a pesar de estar
rodeada de una vasta zona verde, esta conta con pequefias areas verdes siendo un
total de cuatro con un area aproximada de 3 m2. El area total de construccién de la
empresa es 550 m?.
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4.1.5 Aspectos socioecondmicos / Aspecto econdémico: actividad de la
empresa

4.15.1 Actividad econdmica

La empresa SemaNic ofrece servicios de mantenimiento a maquinaria pesada que se
encuentran en la unidad de trabajo del taller veta nueva es decir a Calibre Mining Corp,
cada actividad realizada es remunerada, la cual estipulada en un contrato que tiene

correcciones anuales en donde se modifican actividades, desempefios y costos.

4.1.5.2 Identificacidén de riesgos y afectaciones

Al igual que toda empresa SemaNic costa con varios tipos de riesgos que afectan al
trabajador de diferente forma, por lo tanto, se divido de la siguiente forma para facilitar

su compresion:
+ Riesgo Ambiental

En la empresa SemaNic principalmente en area de mantenimiento no se encuentran
muchos riesgos ambientales, pero se puedo determinar. manejo de sustancias
quimicas y/o liguidos inflamables, aceites, gasolina y grasas, los cuales al entrar en
contacto con puntos de calor se produciria un incendio que si no es controlado podria
causar un incendio que se propagaria por la amplia zona verde que rodea a la

empresa.
+ Riesgo Econémico

Este es uno de los factores muy delicados que la empresa no pude compartir, ya que
el proyecto solo estd enfocado en una propuesta de un plan de gestion de
mantenimiento, por lo tanto, esta no debe de indagar en aspectos econémicos de la

empresa o el mismo trabajador.
+ Riesgo Social

No se encontraron riesgo de este tipo, ya que esta informacion es confidencial, por

parte de la empresa y de los trabajadores, por las politicas y normas establecidas.
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+ Riesgo Laboral

Al ser una empresa de servicio de mantenimiento a maquinaria pesada esta cuenta
con diversos riegos a los cuales estan expuestos los trabajadores en los cuales se
encuentran: riesgos eléctricos, caidas un mismo y distinto nivel, riesgo de corte;
soldadura, contacto con superficiales calientes; con quimicos, exposicién a ruido;

particulas; desplomé de objetos, quemaduras y lesiones graves y leves por
manipulacion de cargas.
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CAPITULO V: ESTUDIOS DE INGENIERIA
5.1 AMEF y NPR a Cargador Frontal Scooptram ST1030

5.1.1 Analisis AMEF

Al aplicar la metodologia AMEF al Cargador Frontal Scooptram ST1030 y mediante la
distribucion de fallas en el diagrama de Pareto, se determin6 que el 80% de las fallas
funcionales pertenecen a los sistemas: Hidraulico 21%, Motor 21%, Eléctrico 16% y
Estructural 17%, esto en un primer momento se puede concluir que son sistemas
medulares dentro de esta maquinaria y que las posibles causas que hacen que tengan

porcentajes de fallas funcionales altos, sean la falta de personal desespecializado,

recursos, equipos e incluso que el plan de gestién actual no es muy eficiente.

El detalle del andlisis AMEF del Cargador Frontal Scooptram ST1030, se puede

observar en el Anexo 13.

Tabla 6

Clasificacion AMEF de Cargador frontal Scooptram ST1030

. . . Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema :
funcionales fallas fallas

Estructural 4 10 6

Cargador Motor 5 15 9

frontal Hidraulico 5 15 12

Scooptram | Eléctrico 4 14 6

ST1030 |Transmisién 2 8 6

Frenos 4 12 14

Total 7 24 74 53

Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 3
Diagrama de Pareto de fallas del Scooptram ST1030

DISTRIBUCION DE FALLAS

6 120%

5 % 100%

80%

60%

40%

20%

0 0%

Fuente: Elaboracion de autores.
5.1.2 Analisis NPR

Al aplicar la metodologia NPR al Cargador Frontal Scooptram ST1030, y mediante la
entrevista que se aplico a los trabajadores del &rea de mantenimiento de la empresa
SemaNic, se determinaron y se analizaron indicadores vinculados a las fallas de esta
maquinaria. El Cargador Frontal Scooptram ST1030 consta un porcentaje del 41.67%
de fallas inaceptables, lo cual es un valor que abarca casi el 50% de las fallas totales,
gue son las fallas funcionales que deberian de estar por debajo de las aceptables, un
20.83% de fallas residuales aceptable y un 37.50% de fallas aceptables, lo cual tiene
como conclusion que el plan de mantenimiento actual en la empresa SemaNic, tiene
muchas debilidades, es decir que esta herramienta no es capaz de gestionar los
procesos de mantenimiento los cuales se efectian a cada maquinaria, el control
existente no es el suficiente para mantener bajo control las fallas, poder predecirlas y

solucionarlas antes de que estan generen dafos graves e irrevertibles.
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El detalle del analisis NPR del Cargador Frontal Scooptram ST1030, se puede
observar en el Anexo 14.

Tabla 7
Clasificacion NPR de Cargador frontal Scooptram ST1030
Fallas Fa”?‘s Fallas
. NUmero Inaceptables REplE]sliEs Aceptables
Sistemas Aceptables
de Fallas
NPR > 200 PRI SLARE NPR < 125
200
Estructural 4 1 1 2
Motor 5 2 — 3
Hidraulico 5 4 1 —
Eléctrico 4 1 1 2
Transmision 2 1 1 —
Frenos 4 1 1 2
6 24 10 5 9
100% 100% 41.67% 20.83% 37.50%

Fuente: Elaboracion de autores.

5.2 AMEFy NPR a Jumbo Emperador BOLTER 99
5.2.1 Analisis AMEF

Los datos obtenidos de la entrevistas y que fueron analizados en la metodologia AMEF
se determiné que el 80% de las fallas pertenecen a cinco de siete sistemas del Jumbo
Emperador BOLTER 99 estos son: Mecanico 18%, Motor 15%, Hidraulico 15%,
Eléctrico 16% y Estructural 12%, con estos valores se puede concluir que el sistema
mecanico que es el que tiene mas porcentaje de fallas funcionales, ademas de ser el
sistema es medular dentro de esta maquinaria ya que se encuentra el mecanismo de
perforacion el cual tiene otros sistemas acoplados a este, y el porcentaje de modos y
efectos de fallas es del 21.7% y 20% respectivamente, es decir que los planes de
mantenimiento predictivo, correctivo, anticipado no se estan efectuando de la mejor
manera o talvez sea la falta de personal especializado en este y en los demas

sistemas afectados.
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El detalle del analisis AMEF del Jumbo Emperador BOLTER 99, se puede observar
en el Anexo 15.

Tabla 8
Clasificacion AMEF de Jumbo Emperador BOLTER 99
. . . Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema "
funcionales fallas fallas
Estructural 4 10 9
Motor 5 15 9
Eri;g‘rggor Hidraulico 5 16 13
BOLTER Electrlcp _ 5 15 10
99 Transmision 4 11 12
Frenos 4 12 14
Mecéanico 6 22 17
Total 7 33 101 84

Fuente: Elaboracion de autores.
Figura 4
Diagrama de Pareto de fallas del Jumbo Emperador BOLTER 99
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Fuente: Elaboracion de autores.
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5.2.2 Anélisis NPR

Del analisis NPR realizado al Jumbo Emperador BOLTER 99 se terminaron y se
clasificaron los valores de la entrevista realizada al personal de mantenimiento de la
empresa SemaNic, y se determind que el 36.6% de las fallas funcionales pertenecen
a fallas inaceptables lo cual es un valor en cierto modo aceptable dentro del analisis,
ya que este no abarca un gran porcentaje del total de las fallas funcionales. De igual
forma los valores de fallas reducibles aceptables es del 27.27% este valor hasta cierto
punto no es malo porque no genera efectos de fallas graves, pero este valor deberia
ser mucho menor al recomendado y de fallas aceptables es del 36.36% este valor

deberia aumentar y sobrepasar al 50% del total.

El detalle del analisis NPR del Jumbo Emperador BOLTER 99, se puede observar en

el Anexo 16.
Tabla 9
Clasificacion NPR de Jumbo Emperador BOLTER 99
, Fallas
. NUmero Fallas . Fallas
Sistemas Reducibles
de Fallas | Inaceptables Aceptables
Aceptables
<
NPR > 200 L LR NPR < 125
200
Estructural 4 — 3 1
Motor 5 2 1 2
Hidraulico 5 4 1 —
Eléctrico 5 1 2 2
Transmision 4 0 — 4
Frenos 4 3 — 1
Mecanico 6 2 2 2
7 33 12 9 12
100% 100% 36.36% 27.27% 36.36%
Fuente: Elaboracion de autores.
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5.3 AMEF y NPR a Camién MIXER MIXKRET 4

5.3.1 Analisis AMEF

Los datos obtenidos de la entrevistas y que fueron analizados en la metodologia AMEF
se determin6 que el 80% de las fallas pertenecen a cuatro de los seis sistemas del
Camion MIXER MIXKERT 4 estos son: Motor 21%, Hidraulico 21%, Estructural 16%
y Eléctrico 17% con estos valores se puede concluir que el sistema del Motor es el
que tiene mas porcentaje de fallas funcionales presenta y el porcentaje de modos y
efectos de fallas es del 21.4% y 16.6% respectivamente, es decir que los planes de
mantenimiento predictivo, correctivo, anticipado no se estan efectuando de la mejor

manera o talvez sea la falta de personal especializado en este y en los demas

sistemas afectados.

El detalle del andlisis AMEF del Camion MIXER MIXKERT 4, se puede observar en el

Anexo 17.

Tabla 10

Clasificacion AMEF de Camion MIXER MIXKRET 4

. : ) Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema :
funcionales fallas fallas
Estructural 4 8 4
Camiodn Motor 5 15 9
MIXER Hidraulico 5 16 13
MIXKRET |Eléctrico 4 10 6
4 Transmision 3 12 10
Frenos 3 9 12
Total 7 24 70 54
Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 5
Diagrama de Pareto de fallas del Camion MXER MIKRET 4
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Fuente: Elaboracion de autores.

5.3.2 Analisis NPR

Del andlisis NPR realizado al Camion MIXER MIXKERT 4 se terminaron y se
clasificaron los valores de la entrevista realizada al personal de mantenimiento de la
empresa SemaNic, y se determind que el 37.50 % de las fallas funcionales pertenecen
a fallas inaceptables lo cual es un valor en cierto modo aceptable dentro del analisis,
ya que este no abarca un gran porcentaje del total de las fallas funcionales. De igual
forma los valores de fallas reducibles aceptables es del 12.50% este valor aceptable
ya que es mucho menor al de las fallas aceptabas las cuales tienen un valor de 50.00%

de igual forma es un bastante satisfactorio.

El detalle del analisis NPR del Camion MIXER MIXKERT 4, se puede observar en el
Anexo 18.
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Tabla 11
Clasificacion NPR de Camién MIXER MIXKRET 4
Fallas Fa”‘?‘s Fallas
, Reducibles
: NUumero Inaceptables Aceptables
Sistemas Aceptables
de Fallas . e
NPR > 200 25 WA E NPR < 125
200
Estructural 4 — 1 3
Motor 5 2 — 3
Hidraulico 5 4 1 —
Eléctrico 4 — — 4
Transmisién 3 1 1 1
Frenos 3 2 — 1
6 24 9 3 12
100% 100% 37.50% 12.50% 50.00%
Fuente: Elaboracion de autores.
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5.4 AMEF y NPR a Shotcrete WETKRET 4
5.4.1 Analisis AMEF

Los datos obtenidos de la entrevistas y que fueron analizados en la metodologia AMEF
se determin6 que el 80% de las fallas pertenecen a cuatro de los seis sistemas del
Shotcrete WETKRET 4 estos son: Motor 24%, Hidraulico 24%, Estructural 14% y
Eléctrico 14% con estos valores se puede concluir que el sistema del Motor es el que
tiene mas porcentaje de fallas funcionales presenta y el porcentaje de modos y efectos
de fallas es del 25% y 17.3% respectivamente, es decir que los planes de
mantenimiento predictivo, correctivo, anticipado no se estan efectuando de la mejor
manera o talvez sea la falta de personal especializado en este y en los demas
sistemas afectados.

El detalle del analisis AMEF del Shotcrete WETKRET 4, se puede observar en el
Anexo 19.

Tabla 12
Clasificacion AMEF de Shotcrete WETKRET 4
. : ) Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema :
funcionales fallas fallas
Estructural 3 5 6
Shotcrete Motor 5 15 9
WETKRET H|€Iraqllco 5 16 13
4 Eléctrico 3 9 5
Transmision 3 9 11
Frenos 2 6 8
Total 7 21 60 52
Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 6
Diagrama de Pareto de fallas del Shotcrete WETKRET 4
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Fuente: Elaboracion de autores.

5.4.2 Analisis NPR

Del analisis NPR realizado al Shotcrete WETKRET 4 se terminaron y se clasificaron
los valores de la entrevista realizada al personal de mantenimiento de la empresa
SemaNic, y se determind que el 38.10% de las fallas funcionales pertenecen a fallas
inaceptables lo cual es un valor en cierto modo aceptable dentro del analisis, ya que
este no abarca un gran porcentaje del total de las fallas funcionales. De igual forma
los valores de fallas reducibles aceptables es del 9.52% este valor aceptable ya que
es mucho menor al de las fallas aceptabas las cuales tienen un valor de 52.38% de

igual forma es un bastante satisfactorio.

El detalle del analisis NPR del Shotcrete WETKRET 4, se puede observar en el Anexo
20.
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Tabla 13
Clasificacion NPR de Shotcrete WETKRET 4
Fallas Fa”‘?‘s Fallas
, Reducibles
: NUumero Inaceptables Aceptables
Sistemas Aceptables
de Fallas . e
NPR > 200 25 WA E NPR < 125
200
Estructural 3 — — 3
Motor 5 2 — 3
Hidraulico 5 4 1 —
Eléctrico 3 — 1 2
Transmisién 3 — — 3
Frenos 2 2 — —
6 21 8 2 11
100% 100% 38.10% 9.52% 52.38%
Fuente: Elaboracion de autores.
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5.5.1 Analisis AMEF

Los datos obtenidos de la entrevistas y que fueron analizados en la metodologia AMEF
se determin6 que el 80% de las fallas pertenecen a cuatro de los seis sistemas del
Camidn Bajo Perfil AD30 estos son: Motor 18%, Hidraulico 18%, Transmision 18% y
Frenos 18% con estos valores se puede concluir que estos sistemas tienen mas

porcentaje de fallas funcionales:

+ Motor: Modos de fallas 67% ; Efectos de fallas 12.5%.

+ Hidraulico: Modos de fallas 16.4% ; Efectos de fallas16%.

4+ Transmision: Modos de fallas 17.9% ; Efectos de fallas 23.2%.
+ Frenos: Modos de fallas 17.9% ; Efectos de fallas 25%

El detalle del analisis AMEF Camion Bajo Perfil AD30, se puede observar en el Anexo

21.

Tabla 14

Clasificacion AMEF de Camion Bajo Perfil AD30

. . . Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema :
funcionales fallas fallas
Estructural 3 8 6
. Motor 4 12 7
Camion g ailico 4 11 9
Bajo Perfil Eléctri 3 12 7
AD30 éc I‘ICF) _
Transmision 4 12 13
Frenos 4 12 14
Total 7 22 67 56
Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 7

Diagrama de Pareto de fallas del Camion Bajo Perfil AD30
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Fuente: Elaboracion de autores.

5.5.2 Analisis NPR

Del andlisis NPR realizado al Camion Bajo Perfil AD30 se terminaron y se clasificaron
los valores de la entrevista realizada al personal de mantenimiento de la empresa
SemaNic, y se determiné que el 22.73 % de las fallas funcionales pertenecen a fallas
inaceptables lo cual es un valor en cierto modo aceptable dentro del analisis, ya que
este no abarca un gran porcentaje del total de las fallas funcionales. De igual forma
los valores de fallas reducibles aceptables es del 13.64% este valor aceptable ya que
es mucho menor al de las fallas aceptabas las cuales tienen un valor de 63.64% de

igual forma es un bastante satisfactorio.

El detalle del analisis NPR del Camion Bajo Perfil AD30, se puede observar en el
Anexo 22.
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Tabla 15
Clasificacion NPR de Camion Bajo Perfil AD30
Fallas Fa”‘?‘s Fallas
, Reducibles
: NUumero Inaceptables Aceptables
Sistemas Aceptables
de Fallas . e
NPR > 200 25 WA E NPR < 125
200
Estructural 3 1 1 1
Motor 4 1 — 3
Hidraulico 4 2 1
Eléctrico 3 — — 3
Transmisién 4 — — 4
Frenos 4 1 1 2
6 22 5 3 14
100% 100% 22.73% 13.64% 63.64%
Fuente: Elaboracion de autores.
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5.6 AMEFy NPR a Telehandlers TL1255
5.6.1 Analisis AMEF

Los datos obtenidos de la entrevistas y que fueron analizados en la metodologia AMEF
se determin6 que el 80% de las fallas pertenecen a cuatro de los seis sistemas del
Telehandlers TL1255 estos son: Hidraulico 24%, Estructural 21%, Eléctrico 17% y
Motor 14% con estos valores se puede concluir que el sistema Hidraulico es el que
tiene mas porcentaje de fallas funcionales presenta y el porcentaje de modos y efectos
de fallas es del 22.22% y 21.7% respectivamente, es decir que los planes de
mantenimiento predictivo, correctivo, anticipado no se estan efectuando de la mejor
manera o talvez sea la falta de personal especializado en este y en los demas
sistemas afectados.

El detalle del analisis AMEF del Telehandlers TL1255, se puede observar en el Anexo
23.

Tabla 16
Clasificacion AMEF de Telehandlers TL1255
. . . Fallas Modos de Efectos de
Maquinaria Sistema :
funcionales fallas fallas
Estructural 6 16 14
Motor 4 12 8
Telehandlers |Hidraulico 7 18 15
TL1255 Eléctrico 5 14 10
Transmision 4 12 10
Frenos 3 9 12
Total 7 29 81 69
Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 8
Diagrama de Pareto de fallas del Telehandlers TL1255
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Fuente: Elaboracion de autores.

5.6.2 Analisis NPR

Del andlisis NPR realizado al Jumbo Emperador BOLTER 99 se terminaron y se
clasificaron los valores de la entrevista realizada al personal de mantenimiento de la
empresa SemaNic, y se determind que el 27.59% de las fallas funcionales pertenecen
a fallas inaceptables lo cual es un valor en cierto modo aceptable dentro del analisis,
ya que este no abarca un gran porcentaje del total de las fallas funcionales. De igual
forma los valores de fallas reducibles aceptables es del 34.487% este valor hasta
cierto punto no es malo porque no genera efectos de fallas graves, pero este valor
deberia ser mucho menor al recomendado y de fallas aceptables es del 37.93% este

valor deberia aumentar y sobrepasar al 50% del total.
El

detalle del andlisis NPR del Jumbo Emperador BOLTER 99, se puede observar en el
Anexo 24.
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Tabla 17

Clasificacion NPR de Telehandlers TL1255

Fallas
Fallas . Fallas
: Numero Inaceptables REEUE] e Aceptables
Sistemas Aceptables
de Fallas
NPR>200 | 122<NPRS | \pr<125
200
Estructural 6 — 5 1
Motor 4 2 — 2
Hidréaulico 7 4 1 2
Eléctrico 5 1 2 2
Transmision 4 1 1 2
Frenos 3 — 1 2
6 29 8 10 11
100% 100% 27.59% 34.48% 37.93%
Fuente: Elaboracion de autores.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Anédlisis de variables de clasificaciéon

Tabla 18
Distribucion de variables de trabajadores
Cargo Edad Sexo Cantidad |Porcentaje
Mecénico 28 MASCULINO 1 10%
Mecanico 29 MASCULINO 1 10%
Mecanico 32 MASCULINO 1 10%
Mecanico 36 MASCULINO 1 10%
Supervisor general 34 MASCULINO 1 10%
Soldador 33 MASCULINO 1 10%
Electricista 33 MASCULINO 1 10%
Electromecanico 30 MASCULINO 1 10%
Ayudante de mecénico 27 MASCULINO 1 10%
Ayudante de mecéanico 26 MASCULINO 1 10%
Total — — 10 100%

Fuente: Elaboracion de autores.

Figura 9

Distribucién de cargos

PORCENTAJE Y DISTRIBUCION DE
CARGOS DE L A MUESTRA

B Supervisor general

O Soldador

OMecéanico

mElectromecanico
mElectricista

EAyudante de

mecanico
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Fuente: Elaboracion de autores.
6.2 Analisis de la entrevista
Tabla 19

Referencia de informantes
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Informante Rol

Objetivo de la entrevista

Lugar, fechay hora
de la entrevista

Entrevista 1

Wilmer Antonio
Martinez Hernandez.
Cargo: Mecanico.

El

Determinar los modos y
efectos de fallas que
presentan los diferentes
tipos de maquinaria
pesada, ademas de
analizar el sistema de
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.

Empresa SemaNic
25/09/2023
8:00 AM - 8:30 AM

Entrevista 2

Armel Daniel Castillo
Herrera.

Cargo: Mecanico.

E2

Determinar los modos y
efectos de fallas que
presentan los diferentes
tipos de maquinaria
pesada, ademas de
analizar el sistema de
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.

Empresa SemaNic
25/09/2023
8:40 AM - 9:00 AM

Entrevista 3

José Félix Gomez
Mejia

Cargo: Mecanico.

E3

Determinar los modos y
efectos de fallas que
presentan los diferentes
tipos de maquinaria
pesada, ademas de
analizar el sistema de
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.

Empresa SemaNic
25/09/2023
9:10 AM - 9:40 AM
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Entrevista 4 Determinar los modos y
Jonathan Nata_lel efectos de fallas que
Mendqza Padilla. presentan los diferentes
Cargo: Soldador. tipos de maquinaria Empresa SemaNic
E4 pesada, ademas de 26/09/2023
analizar el sistema de 8:20 AM - 9:00 AM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
Er_1treV|s'ta 5 . Determinar los modos y
Mlgu~el Angel Espinoza efectos de fallas que
Toruno. presentan los diferentes
Carg}o:.Ayudante de tipos de maquinaria Empresa SemaNic
mecanico. E5 pesada, ademas de 26/09/2023
analizar el sistema de 9:30 AM - 10:00 AM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
Entr,ewsta 6 Determinar los modos y
José Abraham efectos de fallas que
Chava.rla. presentan los diferentes
Rl - tipos de maquinaria Empresa SemaNic
Electromecanico E6 pesada, ademas de 27/09/2023
analizar el sistema de 9:00 AM - 9:30 AM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
Entrevista 7 Determinar los modos y
Larry Leonardo efectos de fallas que
Lamps.on Lopez. presentan los diferentes
Carg,o..Ayudante de tipos de maquinaria Empresa SemaNic
mecanico. E7 pesada, ademas de 28/09/2023
analizar el sistema de 8:00 AM - 8:20 AM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
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Entrewstq & Determinar los modos y
Osmar Miguel Castro efectos de fallas que
Ramo.s. -~ presentan los diferentes
Cargo: Mecanico. tipos de maquinaria Empresa SemaNic
ES8 pesada, ademas de 28/09/2023
analizar el sistema de 8:30 AM - 9:00 AM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
En_trewsta 9 . Determinar los modos y
Luis Manuel Marquez efectos de fallas que
Alvarado . presentan los diferentes
Cargo: Electricista. tipos de maquinaria Empresa SemaNic
E9 pesada, ademas de 29/09/2023
analizar el sistema de 3:40 PM - 4:10 PM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.
Entrevista ,10 , Determinar los modos y
Rony Martin Gomez efectos de fallas que
Blandgn. : presentan los diferentes
Cargo: Supervisor tipos de maquinaria Empresa SemaNic
general. E10 pesada, ademas de 29/09/2023
analizar el sistema de 4:20 PM - 4:40 PM
gestion del mantenimiento
actual en la empresa
SemaNic.

Fuente: Elaboraciéon de autores.
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6.2.1 Matriz de
Tabla 20
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interpretacion

Matriz de interpretacion

Dimension
Analisis de la
gestion de
mantenimiento

Definicion

Respuesta del
entrevistado

Andlisis de la
respuesta

,Como es la
gestion del
proceso de

mantenimiento
actual?

¢,Cuales son los
problemas més
frecuentes que
se presentan?
Y ¢Qué

podria mejorar?

se

Conocimiento
sobre la
gestion actual
del proceso de
mantenimiento
a maquinaria

pesada

E1l: La gestion actual del
mantenimiento es buena,
pero el enfoque al
mantenimiento preventivo no
es muy efectivo en sus
procesos (La gestién y el
control a las fallas y a
maquinarias). Mejorar la
coordinacion entre los
trabajadores y mejorar el
control del supervisor. Algo
importante que recalcar es
la informacién sobre la
madquinaria, y la falta de
capacitaciones sobre como
realizar mantenimientos
nuevos en funcion de las
fallas, las cuales son nuevas
y repararlas es dificil porque
no se cuenta con ese

conocimiento.
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La gestién actual
del

mantenimiento en

proceso de
la empresa
SemaNic, tiene
muchas fallas, las

cuales abarcan la

limitacion de
refacciones y
herramientas

especiales, las

cuales retrasan el
proceso de
mantenimiento,
los trabajadores
con
especialidades
medulares como:
Electricista,
electromecanico y

solador, no son los

60




A

2
=

et da

E2: La gestion actual es
buena, pero podria mejorar
en los procesos de control,
en procesos y en la
informacion. Cuando se
presenta una falla, la
disponibilidad de refacciones
retrasa el proceso de
mantenimiento, porque en el
almacén se encuentras
refacciones limitadas o solo

las mas usadas.

E3: La gestion actual es
buena, pero el control de
informacion sobre el
mantenimiento de cada
madquina es deficiente en la
programacién y en los
recursos (Materiales y
herramientas). La
disponibilidad de
herramientas podria
mejorar, porque en la
mayoria de casos se
realizan varias reparaciones
y las herramientas se

comparten.
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suficientes  para
abarcar todos los

tipos de
maquinaria. El
proceso de

planificacion  de
mantenimiento es
deficiente, porque
no se referencia
toda la
informacion y
recursos a utilizar,
ya que estos se
realizan con poco
tiempo de
antelacioén, lo cual
puede generar
mas fallas de las
gue se solucionan.
La informacion
gue recolectan los
trabajadores  se
anota en
bitacoras, los
cuales pueden ser
dafadas por

factores internos,
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E4: El mayor problema que
presenta en la gestion actual
es la limitacién de personal,
es decir que cuando hay
muchas reparaciones o
mantenimientos, una
persona debe de estar en
cada maquina, y eso
degasta al trabajador
(Soldador, electricista,
electromecénico). Podrian
contratar a mas personal asi

aumentar la productividad.

E5: La informacién sobre el
mantenimiento y otras
observaciones se realiza en
bitacoras, aunque esta
informacion podria dafarse.
El mayor problema es la
limitacion de refacciones al
momento de realizar una
reparacion, ya que estas son
limitadas o0 no se encuentran

en almacén.

E6: La gestion actual es
buena, pero el problema
mas frecuente que se
presenta es que el personal
electricista, electromecanica

y soldadura, solo existe una
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por lo tanto, se
puede especular
que no se cuenta
con informacién
de cada
maquinaria de
forma virtual, lo
cual tiene como
consecuencia la
perdida de
informacion
medular, por lo
tanto, la gestidn
actual tiene
muchas fallas que
se pueden
mejorar. No se
imparten
capacitaciones a
los trabajadores
sobre nuevo
conocimiento en
base a los tipos de
mantenimiento vy

las nuevas fallas

que pueden
presentar las
maquinarias.

62




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

persona, que deben abarcar
todas las maquinas que se
les realiza mantenimiento, y
eso desgasta al trabajador y
el trabajo es mas lento.
Mejorar la disponibilidad de
refacciones, porque son

limitadas en almacén.

E7: La gestion actual podria
mejorar el almacenamiento
de informacién, porque esta
se realiza en bitacoras, las
cuales pueden sufrir dafos,
las herramientas cuando se
realizan muchas tareas no
son suficientes o a veces no
son las correctas para
realizar el trabajo. Las
refacciones necesarias son
pocas o no estan en el
almacén y el proceso de
pedirlas retrasa €l trabaja.

E8: La gestion actual es
buena, pero el control de los
mantenimientos no es el
correcto, porque en ciertos
casos el tiempo, piezas,
herramientas y personal es

limitado. La comunicacion
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entre el operador, supervisor

y trabajador podria mejorar.

E9: El control sobre la
programacion de
mantenimiento es deficiente,
porque el tiempo no es
suficiente, las refacciones no
se encuentran en almacén,
las herramientas no son las
suficientes en casos de
fallas especificas, y el
personal es limitado para
abarcar todas las maquinas,
como: electricistas,
electromecéanicos y
soldadores. Al no controlar
los mantenimientos, puede

haber mas fallas.

E10: El mayor problema es
realizar mantenimiento
cuando no se cuenta con
STONKS en almaceén, esto
retrasa el trabajo y genera
acumulacién. La gestion
podria cambiar de
proveedores ya que estos, al

momento de realizar el
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pedido generan obstaculos
de: tiempo, refacciones
limitadas. También podrian
realizar una compra de los
repuestos mas utilizados y
los que menos, también
comprar mas herramientas
especiales para evitar
esperar que otro trabajador
las deje de utilizar.

¢ Los
trabajadores en
el proceso de
mantenimiento
a la maquinaria
pesada son los

suficientes? En

caso, de no
serlos
necesarios
,Cual es la
cantidad de
trabajadores

gue se deberia
utilizar por cada
tipo de

maquinaria?

Existencia de
trabajadores
de

especialidades

diversas

en el proceso
de

mantenimiento
a maquinaria

pesada

E1l: Son las suficientes, para
realizar el mantenimiento,
pero cuando hay muchas
maquinas que reparar, falta
personal en algunas areas.
El nimero de trabajadores
varia de la complejidad de la

maquina.

E2: Son los suficientes

trabajadores.

E3: Los trabajadores

disponibles son suficientes
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Segun algunos

entrevistados, los
trabajadores son
los suficientes,
pero en algunos
fracciones de los
trabajadores con
especialidades
(Soldadores,
Electricistas y
Electromecanicos)
se necesitan
trabajadores
porque cuando
hay mucho
trabajado en el
taller estos no son
de

esa

capaces

abarcar
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E4: En mi area que es la
soldadura no son
suficientes, porque solo yo
tengo conocimiento
especializad o con mas
experiencia. Hay varios
asistentes, pero cuando hay
mucho mantenimiento a
madquinaria, estos se
encuentran ocupados y a
veces el trabajo es delicado
para un ayudante, pero
cuando hay poco trabajo el
personal disponibles es

suficiente.
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E5: El personal es

suficiente.

E6: Cuando los trabajo en el
taller es poco el personal es
suficiente, pero en mi caso
cuando hay mucha
demanda de mantenimiento
no puedo abracar todas
maquinarias en el mismo dia
sino, por lo que seria bueno
contratar 1 o 2 trabajadores

mas. El nUmero de
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demanda, por lo
que dividen el
trabajo por dias, lo
cual puede tener
como
consecuencia
disminucion de la
productividad y de
los ingresos. Pero
en las facciones

como mecanicos

donde existen
muchos
trabajadores,
estos son
suficientes, y
existen

tercerizados que
cuando no se
puede resolver
una falla
especializada

estos las

resuelven.
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trabajadores para el tipo de
mantenimiento varia segun
la complejidad de la

madquinaria.

E7: Los trabajadores son
suficientes, pero hay casos,
donde hay mucho trabajo en
el taller y se necesita mas
personal. El nimero de
trabajadores por
mantenimiento varia segun

la maquinaria y la situacion.

E8: Los trabajadores son los

suficientes.

E9: Si son los suficientes,
pero cuando hay mucho
trabajo en el taller, se
necesita mas personal de mi
especialidad para poder
terminar el mantenimiento a
las demas maquinas, pero
como no hay tengo que
hacerlo todo. El nimero de
trabajadores por

mantenimiento a maquinaria
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varia segun el tipo y

complejidad del trabajo.

E10: Los trabajadores
disponibles son los
necesarios y cuando existe
una fallas que el personal no
puede solucionar, existen
tercerizados contratados por

la empresa.

¢ Se cuenta con
los equipos y/o
herramientas
necesarios en
el proceso de
mantenimiento?
Y

cuentan o0 son

si no se
limitadas
.Coémo se
reparan fallas;
se realizan
mantenimientos
periddicos y se
remplazan

piezas?

Equipos,
herramientas,
refacciones
necesarias en
el proceso de
mantenimiento
a maquinaria

pesada

E1: No hay mucha escases
en herramientas y equipos
en el taller, pero en caso de
haberlos, trabajadores
realizan el trabajo con la
experiencia que estos fueron

acumulando.

E2: Se cuenta con las
herramientas y equipos
necesarios. Las fallas que
se presentan, en algunos
casos se reparan con
adaptaciones, por la falta de
refacciones y los
mantenimientos no se

realizan en tiempo y forma.

Se

algunas

cuenta con

herramientas, las
mas  genéricas,
pero en caso de
no haberlas se
tiene gue
improvisar, al igual
con las piezas, ya
no

que se

encuentran en

alancen, lo cual se

soluciona con
adaptaciones de
piezas que se

encuentran en el
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E3: No se cuenta con las
herramientas necesarias
para realizar el
manteamiento y en algunos
casos los trabajos, se
realizan con herramientas
alternas, que no fueron
disefiadas para realizar
mantenimiento. Los
mantenimiento no se
realizan a tiempo y por eso
se presentan muchas fallas

en los equipos.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

E4: Hay muchas
herramientas, pero en
ocasiones se debe
improvisar con materiales o
herramientas que se hacen
para poder resolver la falla.
Cuando ocurre un ruptura de
una pieza metélica, se tiene
gue soldar en muchos
casos, con materiales que

se encuentran en el taller.

taller, ademas
esto puede causar
muchas mas
fallas, pero en
caso de
necesitarlas con
urgencia se piden,
pero esto retrasa
el mantenimiento,
0 cuando no se
encuentra con las
herramientas y/o
equipos se tiende
a contratar a
servicio de otra
empresa.
También los
entrevistados
recalcaron que el
mantenimiento no
se programa
correctamente, lo
cual puede causar

mas fallas, el

E5: Si se cuenta con las tiempo para
herramientas necesarias. Se |repararlas es
realizan mantenimientos poco.
periodicos y las piezas se
reemplazan por nuevas en
caso que se encuentren en
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el almacén, en caso de no
haberlas se realizan con
piezas que se encuentran en

el taller.

E6: Hay algunas
herramientas, pero en caso
de que se necesite una
herramienta especifica se
tiene que improvisar, para
no a trazar el

mantenimiento.

E7: En el taller hay muchas
herramientas, pero en
ciertos casos se improvisa,
tanto con las herramientas y
piezas para reparar las fallas
gue presenta la maquinaria.
Los mantenimientos
periodicos se realizan, pero
en la mayoria de casos no
se realizan a tiempo 0 no se
planifican correctamente y

esto genera mas fallas.

E8: Se cuenta con muchas
herramientas, pero cuando
ocurre una falla de alguna
maquinaria y la refaccion no
se encuentra en el almaceén,

entonces se tiene que
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Improvisar con piezas que

se encuentren en el taller.

E9: Se cuenta con todas las
herramientas y equipos
necesarias en el sector
eléctrico, pero cuando
ocurre una falla que necesita
cambio de refaccién y esta
no se encuentra en el
almacén, se improvisa o
cuando se necesita con
urgencia, se tiene que pedir,
pero esto retrasa el
mantenimiento. Pero los
mantenimiento no se
planifican bien y el tiempo
para realizar el
mantenimiento es poco, lo
gue puede generar mas

fallas luego de repararlas.

E10: Se cuenta con lagunas
herramientas que permiten
realizar algunas tareas de
mantenimiento, en caso de
necesitar alguna especifica
se recurre a servicios de

otras empresas, pero
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|/
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depende de la severidad de
la falla. Algunas fallas que
necesitan cambio de piezas,
se les realiza adaptaciones
por la falta de piezas en

almaceén.

Fuente: Elaboracion de autores.
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6.2.2 Analisis de la entrevista

La gestion actual del proceso de mantenimiento en la empresa SemaNic, tiene
muchas fallas, las cuales abarcan la limitacion de refacciones y herramientas
especificas, las cuales retrasan el proceso de mantenimiento, y en la mayoria de
casos se tiende a contratar a personal externo que pueda solucionar las fallas que no
se pueden reparar por el personal de la empresa SemaNic, por lo que esto requiere
mas gasto del necesario. Los trabajadores son los suficientes en algunos grupos del
taller (Mecanicos, Ayudantes de mecanicos y general), los cuales cuentan con mayor
personal, pero en algunos facciones de los trabajadores con especialidades
(Soldadores, Electricistas y Electromecénicos) se necesitan mas trabajadores ya que
cuando en el taller existe trafico de trabajo, estos no son capaces de abarcar esa
demanda, por lo que dividen el trabajo por dias, lo cual puede tener como
consecuencia disminucion del indice de productividad, a su vez disminucién de los
costos de mantenimiento y un aumento en las horas hombre. El proceso de
planificacion de mantenimiento es deficiente, porque no se referencia toda la
informacion y recursos a utilizar, ya que estos se realizan con poco tiempo de
antelacién, lo cual puede generar mas fallas de las que se solucionan. No se imparten
capacitaciones a los trabajadores sobre nuevo conocimiento en base a los tipos de

mantenimiento y las nuevas fallas que pueden presentar las maquinarias.

En el taller se cuentan con las herramientas las mas genéricas, pero en caso de no
haber unas en concreto se tiene a improvisar, al igual que con las piezas, ya que no
se encuentran en alancen, lo cual se soluciona con adaptaciones de piezas utilizadas,
que se encuentran en el taller, ademas esto puede causar muchas mas fallas de las
esperadas. Es decir que la empresa SemaNic no cuenta con un control de logistica
en materia de piezas y herramientas que se utilizan, lo cual tiene a tener como
consecuencia que el servicio no sea de calidad, porque no se realiza de la forma

correcta, y como equilibro una disminucion de las posibles ganancias.
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6.3 Coste horas hombres

Se desarrollo un analisis cuantitativo de los indicadores de mantenimiento mas
relevantes a los trabajadores del area de mantenimiento a maquinaria pesada, de esta
forma se podra obtener un discriminante en funcién de la productividad recuerdo la
viabilidad del plan de mantenimiento actual en la empresa SemaNic. El analisis se
dividi6 de la siguiente forma:

+ Mecéanicos
Nombre de trabajador: José Félix GOmez Mejia
Datos:
Pago recibido mensual: C$ 9,500
Horas trabajadas en el mes: 162
Horas estdndar de mantenimiento: 500 H
Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H
Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto B C$9,500

T H ia = =
asa Horaria Horas trabajadas 162 H

=58.6 C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
=5H X 58.6— = ($293

H
Efici . Horas facturadas 100 180 H 100 = 111. 11%
= X = X = .
ficiencia Horas trabajadas 162 H 0
Efici :a HH Reales = Horas trabajadas 100 = 162 H % 100
ficiencia €a%S = Horas disponibles 192 H

=84.33%
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Nombre de trabajador: Mauricio Moisés Meléndez
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 192 H

Horas estandar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H
Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto B C$9,500
Horas trabajadas 192 H

Tasa Horaria = =49.4 C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
=5HX 4-9.4-F = C$247

Efici o Horas facturadas « 100 = 180 H % 100 = 93
fictencia = 4 s trabajadas 192 H IR
Efict 0 HH Reales — Horas trabajadas % 100 — 192 H % 100
ficiencia eates = 4oras disponibles ~192H
=100%

Nombre de trabajador: Wilmer Antonio Martinez Hernandez
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 172 H

Horas estandar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200

Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!

75



A
:\) UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
o CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto _€$9,500
Horas trabajadas 172 H

Tasa Horaria = =55.2C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
= 5H><55.ZF=C$276

Efici . Horas facturadas % 100 = 180 H « 100 = 104%
fictencia = 4 s trabajadas 172 H B °
Efici :a HH Reales = Horas trabajadas « 100 = 172 H « 100 = 89Y%
ficiencia €4S = Horas disponibles 192 H B

Nombre de trabajador: Engel Victorino Hernandez Chevez
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 193 H

Horas estandar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200

Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H

Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto _ €C$9,500
Horas trabajadas 192 H

Tasa Horaria = =49.2 C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
= 5H><49.ZF=C$246
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Efici . Horas facturadas 100 — 180 H « 100 = 93%
ficiencia = Horas trabajadas " 193 H — e

Efici :a HH Reales = Horas trabajadas « 100 = 193 H % 100
ficiencia €4S = Horas disponibles 193 H

=100%

Nombre de trabajador: Armel Daniel Castillo Herrera
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 184 H

Horas estdndar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H

Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto _ €$9,500
Horas trabajadas 184 H

Tasa Horaria = =51.6 C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora entandar X Tasa horaria
Cc$
=5H x51.6— = (C$258
H
Horas facturadas

180 H
Efici a = x 100 = x 100 =979
ficiencia Horas trabajadas 184 H %

Horas trabajadas

4 H
H><100=95%

Eficiencia HH Reales = * 100=
ficiencia €4S = Horas disponibles 192
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Nombre de trabajador: Rusmaldo Crisanto Ramirez Salazar
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 179 H

Horas estandar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200

Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H

Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto B C$9,500
Horas trabajadas 179 H

Tasa Horaria = =53 C$/H

Tasa Horaria de Operaciéon = Hora estandar X Tasa horaria

Cc
= 5H><537$=C$256

Efici . Horas facturadas « 100 = 180 H % 100 = 100Y%
fictencia = o s trabajadas 179 H B °
L . Horas trabajadas 179 H
Eficiencia HH Reales = x 100 = X 100 = 93%

Horas disponibles 192 H

Nombre de trabajador: Osmar Miguel Castro Ramos
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 175 H

Horas estandar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5

Costo facturado por el mantenimiento: 5 H

Horas facturadas: 180 H
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Monto B C$9,500
Horas trabajadas 175 H

Tasa Horaria = =54 C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
=5HX 54F= C$270

Efici . Horas facturadas « 100 = 180 H « 100 = 100%
fictencia = s trabajadas 175 H - °
. , Horas trabajadas 175 H
Eficiencia HH Reales = X 100 = X100 =91%

Horas disponibles 192 H

Nombre de trabajador: Lorenzo Alexander Tijerino Adisman
Datos:

Pago recibido mensual: C$ 9,500

Horas trabajadas en el mes: 152 H

Horas estdndar de mantenimiento: 500 H

Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200

Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H

Costo facturado por el mantenimiento de: 5 H

Horas facturadas: 180 H

Monto _€$9,500
Horas trabajadas 152 H

Tasa Horaria = =62.5C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria
C$
=5HX 62.5; = (C$312.5
Horas facturadas

180 H
Efici ia = x 100 = x 100 = 1189
ficiencia Horas trabajadas 152 H %
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Horas trabajadas

152 H
Eficiencia HH Reales = X 100 = X100 =79%

Horas disponibles 192 H
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+ Electromecanico
Nombre de trabajador: José Abraham Chavarria
Datos:
Pago recibido mensual: C$ 9,500
Horas trabajadas en el mes: 155 H
Horas estandar de mantenimiento: 500 H
Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H
Costo facturado por el mantenimiento: 5 H
Horas facturadas: 180 H

Monto B C$9,500
Horas trabajadas 155 H

Tasa Horaria = =61C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C
= 5H><617$= C$305

Efici . Horas facturadas « 100 = 180 H % 100 = 116Y%
fictencia = o s trabajadas " 155 H B °
L . Horas trabajadas 155 H
Eficiencia HH Reales = x 100 = X 100 = 80%

Horas disponibles 192 H
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+ Electricista
Nombre de trabajador: Luis Manuel Marquez Alvarado
Pago recibido mensual C$ 9,500 cérdobas
Horas trabajadas en el mes: 194 horas
Horas estandar de mantenimiento de 500 horas
Costo de mano de obra de mantenimiento C$ 1,200 cérdobas
Hora estandar para realizar mantenimiento 5 horas
Costo facturado por el mantenimiento de 5 horas

Horas facturadas 180 Horas

Monto B C$9,500
Horas trabajadas  194H

Tasa Horaria = =48.9C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C$
= 5HX48'QF= C$244.5

Efici . Horas facturadas % 100 = 180 H % 100 = 92.7%
fictencia = p s trabajadas 194 H R
Eficiencia HH Reales — Horas trabajadas % 100 — 194 H % 100
ficiencia eates = 4oras disponibles ~192H
=101%
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+ Soldador
Nombre de trabajador: Jonathan Natael Mendoza Padilla
Datos:
Pago recibido mensual: C$ 9,500
Horas trabajadas en el mes: 187 H
Horas estandar de mantenimiento: 500 H
Costo de mano de obra de mantenimiento: C$ 1,200
Hora estandar para realizar mantenimiento: 5 H
Costo facturado por el mantenimiento: 5 H
Horas facturadas: 180 H

Monto B C$9,500
Horas trabajadas 187 H

Tasa Horaria = =50C$/H

Tasa Horaria de Operacion = Hora estandar X Tasa horaria

C
=5H><50—$=C$250

H
Efici . Horas facturadas « 100 = 180 H « 100 = 96%
fictencia = 4 as trabajadas " 187 H -
.. ) Horas trabajadas 187 H
Eficiencia HH Reales = x 100 = X 100 =97%

Horas disponibles 192 H
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6.3.1 Anélisis de costes horas hombres

Al concluir con el andlisis cuantitativo del rendimiento del personal medular del taller
de mantenimiento de la empresa SemaNic, se puede concluir, que estos trabajadores
son eficientes hasta cierto punto, porque estos valores oscilan entre 79% y 118%, es
decir que el grupo que algunos trabajadores realizan mas horas de mantenimiento que
las plasmadas en la programacion, por lo tanto al sobrepasar el limite de horas, existe
pérdida de ingresos, ya que puede significar que valores criticos que establecen las
horas estandar no son los suficientes y justos para realizar el mantenimiento y tener
el margen de ganancias optimo, lo cual resulta que el proceso de mantenimiento no
es eficiente, sino que genera pérdidas mas que ganancias. Este efecto puede darse
por dos principales causas: los mantenimiento no estan siendo programados de la
mejor forma y que los trabajadores no estan siendo capacitados en el proceso de
reparacion de fallas. Por lo tanto, si este efecto sigue, puede tener como consecuencia
un aumento significativo en las fallas y a su vez una disminucién en la eficiencia de la

maquinaria y perdida de ganancias.
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6.4 Propuesta del plan de mantenimiento

En el desarrollo del plan de mantenimiento para la empresa SemaNic, se abarco
solamente el mantenimiento preventivo y correctivo, ya que estos son los que se
aplican en esta empresa. De igual forma esta herramienta se adaptd a las

necesidades, recursos y a la estructura de la empresa.

Figura 10

Diagrama de flujo de la gestion del mantenimiento
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6.4.1 Mantenimiento preventivo

Tabla 21
Plan de mantenimiento preventivo de Cargador Frontal Scooptram ST1030
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| - DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Cargador Frontal ARo: 2011
Modelo: ST1030 Caddigo: PS008
Marca: Atlas Copco Secc. Trabajo: | Subterraneo
Fabricante: Epiroc Area: Veta Nueva
Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
Rajaduras en Reparacién 1 HORA Soldador X
el BUKET P
&
= Desgaste de
S 9 Cambio 2 HORAS | Soldador X
o pines
&
Desgaste de .
soportes del S%%T;%Srg 2 HORAS Soldador X
BOOM
. L, Mecanicos
Sistemade | Revision/ | 3 apas |/ Ayud.
alimentaciéon | Reparacion
Mec
Invectores de Revision / Mecanicos
y ) Reparacion | 3 HORAS / Ayud. X
- combustible o
9 / Limpieza Mec
o ;-
S . .y Mecanicos
Fluidos | Revision/ |, iapas | /ayud. | X | X | X | X
generales Cambio M
ec
Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del : 3 HORAS / Ayud. X
Cambio
motor Mec
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Sistema de Revision / Mecanicos
bombeo y Reparacion 3 HORAS / Ayud. X
o alimentacion P Mec
(&) ;.
= . L, Mecanicos
g | Hludos | Revision/ | yoras |/ Ayud. X
= hidraulicos Cambio
o Mec
= Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos . 2 HORAS / Ayud.
. Reparacion
ylo piezas Mec
Slsltjégi de Revision 2 HORA Eléctrico
Componentes Revisién /
o eléctricos y : 2 HORAS Eléctrico
13) L Cambio
= electronicos
O
‘O .
w Séjglr:; dge Revision 3 HORAS Eléctrico X
Sistemade | oo icsn | 2HORA | Eléctrico X
alimentacion
. ., Mecanicos
Fluidos Revision /
hidraulicos Cambio 2 HORA [ Ayud. X
= Mec
% Mecanismos Mecanicos
‘£ | y/lopiezas de | Revision 3 HORAS / Ayud. X
2 transmision Mec
I -
= ci?%%ige Mecanicos
loy Revision | 2 HORAS | /Ayud.
mecanismos Mec
asociados
) L, Mecanicos
Fluidos de Revision /
enfriamiento Cambio 2 HORAS / Ayud.
Mec
Z Sistema de Mecanicos
5 acciony Revision 2 HORAS / Ayud. X
L liberacion Mec
Piezas v/o Mecanicos
SY Revision | 2 HORAS | /Ayud.
mecanismos
Mec
88

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!




z\
SN UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
,Z’JZE? CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION
Sistema de Mecanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud. X
carga Mec
Fuente: Elaboracion de autores.
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Tabla 22
Plan de mantenimiento preventivo de Jumbo Emperador
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| - DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Jumbo Emperador Afo: 2020
Modelo: BOLTER 99 Cadigo: J009
Marca: Resemin Secc. Trabajo: | Subterraneo
Fabricante: Resemin Area: Veta Nueva
Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
B?jrras yVIgas | Revision 2 HORA Soldador X
e Torreta
&
= Desgaste de
S 9 Cambio 2 HORAS | Soldador X
o pines
7
w
Desgaste de Revisién /
soportes del Soldadura 2 HORAS Soldador X
BOOM
. L Mecanicos
Sistemade | Revision/ | 3 5pas |/ Ayud.
alimentacion | Reparacion M
ec
Invectores de Revision / Mecénicos
y ) Reparacion | 3 HORAS / Ayud. X
- combustible o
[ / Limpieza Mec
@) ;.
S : . Mecanicos
Fluidos — | Revision/ | 5 opas | Jayud. | X | X | X | X
generales Cambio M
ec
Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del Cambio 3 HORAS / Ayud. X
motor Mec
:56 Sistemade | Lo .o Mecanicos
= 3| bombeoy L 2 HORAS / Ayud. X
= ) 2 Reparacién
T alimentacion Mec
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Fluidos Revision / Mecanicos
g . 2 HORAS / Ayud.
hidraulicos Cambio
Mec
Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos - 2 HORAS / Ayud.
. Reparacion
ylo piezas Mec
Sistemade | poicien | 2HORA | Eléctrico
luces
Componentes Revisién /
o eléctricos y : 2 HORAS Eléctrico
13) L Cambio
= electronicos
(O]
\q_) .
w Sistema de Revision 3 HORAS Eléctrico
cableado
Sistemade | oo icsn | 2HORA | Eléctrico
alimentacion
Fluidos Revision / Mecanicos
A : 2 HORA / Ayud.
hidraulicos Cambio
- Mec
:g Mecanismos Mecanicos
‘€ | ylopiezasde | Revision 3 HORAS / Ayud.
2 transmision Mec
@ -
= c(;?rjw?aige Mecanicos
oy Revision 2 HORAS / Ayud.
mecanismos
) Mec
asociados
) L, Mecanicos
Flu_|d0§ de REVISIO.I’]/ 2 HORAS / Ayud.
enfriamiento Cambio
Mec
Sistema de Mecanicos
" acciony Revision 2 HORAS / Ayud.
= liberacion Mec
E Piezas vio Mecéanicos
SY Revision 2 HORAS / Ayud.
mecanismos
Mec
Sistema de Mecanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud.
carga Mec
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. . Electr. /
Slstema.clle ReV|S|or.1,/ > HORAS Mec. /
perforacién | Reparacién b
o Eléc.
= . _ Electr. /
S Sistemade | Revision/ | 5., 0 ,g Mec. /
O rotacion Reparacién h
% Eléc.
Mecanismos Electr. /
y/ Piezas del Revision 4 HORAS Mec. /
BOOM Eléc.

Fuente: Elaboracion de autores.
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Tabla 23
Plan de mantenimiento preventivo de MIXER MIXKRETE 4
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Maquinaria: Camién MIXER Afo: 2020
Modelo: MIXKRET 4 Cadigo: SHO004
Marca: Putzmeinster Secci. Trabajo: | Subterraneo
Fabricante: Putzmeinster Area: Veta Nueva
Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
Sistema de Reparacion 2 HORA Soldador X
carga de tolva
&
= Desgaste de
S 9 Cambio 2 HORAS | Soldador X
o pines
7
LIJ -
Tambor Cambio/ | 5 opAs | Soldador X
Soldadura
Sistema de Revisién / Mecanicos
: 9 - 3 HORAS / Ayud.
alimentacion | Reparacion M
ec
Inyectores de | Revision / Mecanicos
) o 3 HORAS / Ayud. X
- combustible | Reparacién
S Mec
§ Mecanicos
Fluidos | Revision/ |, iapas | /ayud. | X | X | X | X
generales Cambio M
ec
Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del : 3 HORAS / Ayud. X
Cambio
motor Mec
:56 Sistemade | Lo .o Mecanicos
= 8| bombeoy Reparacion | 2 HORAS / Ayud. X
T alimentacion P Mec
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. ., Mecanicos
Fluidos Revision /
hidraulicos Cambio 2 HORAS [ Ayud. | X
Mec
Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos - 2 HORAS / Ayud.
. Reparacion
ylo piezas Mec
S'Sltjgi de | Revision | 2HORA | Eléctrico
Componentes Revisién /
o eléctricos y . 2 HORAS Eléctrico
13) L Cambio
= electronicos
(O]
\q_) .
w S('ggg; dcole Revision 3 HORAS Eléctrico
aﬁﬁfﬂ:ﬁ;ﬂ Revision | 2HORA | Eléctrico
. L, Mecanicos
Fluidos Revision /
hidraulicos Cambio 2 HORA / Ayud.
- Mec
:g Mecanismos Mecanicos
‘€ | ylopiezasde | Revision 3 HORAS / Ayud.
2 transmision Mec
® "
= c(;?rjw?aige Mecanicos
oy Revision 2 HORAS / Ayud.
mecanismos Mec
asociados
) L, Mecanicos
Fluidos de Revision /
enfriamiento Cambio 2 HORAS / Ayud.
Mec
Sistema de Mecanicos
" acciony Revision 2 HORAS / Ayud.
= liberacion Mec
(D) , .
L Piezas y/o L Mecanicos
Mecanismos Revision 2 HORAS / Ayud.
Mec
Sistema de Mecanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud.
carga Mec

Fuente: Elaboracion de autores.
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Tabla 24
Plan de mantenimiento preventivo de Shotcrete WETKRET 4
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Maquinaria: Shotcrete Afo: 2019
Modelo: Wetkrete 4 Caddigo: SHO003
Marca: Putzmeinster Secci. Trabajo: | Subterraneo

Fabricante: Putzmeinster Area: Veta Nueva

Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO \
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
__ | Desgaste de :
S | soportes del Cambio / 2 HORAS | Soldador X
S BOOM Soldadura
3]
=
E Desgaste de Cambio 2 HORAS | Soldador X
pines
. . Mecanicos
Sistemade | Revision/ | 3 apag | Ayud.
alimentacion | Reparacion
Mec
Inyectores de | Revision / Mecanicos
. | 2HORAS | /Ayud. X
- combustible | Reparacién
S Mec
= Mecénicos
Fluidos — | Revision/ | 5 opag | Jayud. | X | X | X | X
generales Cambio M
ec
Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del Cambio 3 HORAS / Ayud. X
motor Mec
Sistema de Revision / Mecanicos
S bombeo y . 2 HORAS / Ayud. X
2 . 7 Reparacion
S | alimentacion Mec
NS
= . L Mecanicos
©
£ Fluidos Revision/ | 5 Lioras | 7Ayud. | X | X | X | X
hidraulicos Cambio M
ec
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Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos L 2 HORAS / Ayud.
: Reparacion
ylo piezas Mec
Sistema de Revision 2 HORA Eléctrico
luces
Componentes Revisién /
o eléctricos y : 2 HORAS Eléctrico
O L Cambio
= electronicos
O
\q_) .
w Sistema de Revision 3 HORAS Eléctrico
cableado
Sistemade | oo icsn | 2HORA | Eléctrico
alimentacion
Fluidos Revision / Mecanicos
g . 2 HORA / Ayud.
hidraulicos Cambio
= Mec
% Mecanismos Mecanicos
‘£ | y/lo piezas de | Revision 3 HORAS / Ayud.
2 transmision Mec
I -
= cC;?rJ]?)ige Mecanicos
loy Revision | 2 HORAS | /Ayud.
mecanismos
) Mec
asociados
Sistema de Mecéanicos
acciony Revision 2 HORAS / Ayud.
liberacion Mec
. Piezas v/o Mecénicos
< >y Revision | 2 HORAS | /Ayud.
et mecanismos
LC Mec
Sistema de Mecanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud.
carga Mec

Fuente: Elaboracion de autores.
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Tabla 25
Plan de mantenimiento preventivo de Camion Bajo Perfil AD30
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Maquinaria: Camion Bajo Perfil Afo: 2012
Modelo: AD30 Caddigo: HO009
Marca: CAT Secci. Trabajo: | Subterraneo

Fabricante: CAT Area: Veta Nueva

Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO \
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
< | Desgaste de :
o . Cambio 2 HORAS Soldador X
S pines
3]
= Modulo Cambio /
4] | posterior de Soldadura | 2 HORAS | Soldador X
tolva
: . Mecanicos
Sistemade | Revision/ | 3 apag | Ayud.
alimentacion | Reparacion
Mec
Inyectores de | Revision / Mecanicos
. . 3 HORAS / Ayud. X
- combustible | Reparacién
S Mec
= Mecénicos
Fluidos REVISIO.I’]/ 2 HORAS / Ayud. < x| x| x
generales Cambio M
ec
Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del Cambio 3 HORAS / Ayud. X
motor Mec
Sistema de Revision / Mecanicos
S bombeo y . 2 HORAS / Ayud. X
2 . 7 Reparacion
S | alimentacion Mec
NS
= . L Mecanicos
©
£ Fluidos Revision/ | 5 Lioras | 7Ayud. | X | X | X | X
hidraulicos Cambio
Mec
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Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos L 2 HORAS / Ayud.
: Reparacion
ylo piezas Mec
Sistema de Revision 2 HORA Eléctrico
luces
Componentes Revisién /
o eléctricos y . 2 HORAS Eléctrico
O L Cambio
= electronicos
O
\q_) .
w Sistema de Revision 3 HORAS Eléctrico
cableado
Sistemade | oo icsn | 2HORA | Eléctrico
alimentacion
Fluidos Revision / Mecanicos
g . 2 HORA / Ayud.
hidraulicos Cambio
= Mec
% Mecanismos Mecanicos
‘£ | y/lo piezas de | Revision 3 HORAS / Ayud.
2 transmision Mec
(5 N
= cC;?rJ]?)ige Mecanicos
loy Revision | 2 HORAS | /Ayud.
mecanismos
) Mec
asociados
) L, Mecéanicos
Flu_|dos_ de ReV|S|o_n/ > HORAS / Ayud.
enfriamiento Cambio
Mec
Sistema de Mecanicos
" acciony Revision 2 HORAS / Ayud.
= liberacion Mec
E Piezas ylo Mecanicos
) Revision 2 HORAS / Ayud.
mecanismos
Mec
Sistema de Mecéanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud.
carga Mec

Fuente: Elaboracion de autores.
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Tabla 26
Plan de mantenimiento preventivo de Telehandlers TL1255
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Maquinaria: Telehander Afo: 2014
Modelo: TL1255 Caddigo: THOO03
Marca: CAT Secci. Trabajo: | Subterraneo

Fabricante: Caterpillar Area: Veta Nueva

Il - PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
Rango de
i horas
Sist. Tarea Vlge Qe H.o.ras Personal
trabajo planificadas 213
o |~
Barras de Reparacién 2 HORA Soldador X
torreta
_ Brazo .d,e ReVISIOl?l,/ 2 HORAS Soldador X
< elevacion Reparacion
S
g Desgaste de
= 9 Cambio | 2HORAS | Soldador X
173} pmnes
w
Desgaste de
soporte .
principal y Sci)?g;%l?r/a 2 HORAS | Soldador X
acoples
(BOOM)
. . Mecanicos
Sistemade | Revision/ | 5 npas | Ayud.,
alimentaciéon | Reparacion
Mec
= L Mecanicos
o
2 Inyectore_s de ReV|S|or_1,/ 2 HORAS / Ayud. X
S combustible | Reparacion Mec
. . Mecanicos
Fluidos — | Revision/ | 5 opag | Jayud. | X | X | X | X
generales Cambio M
ec
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Mecanismos Revision / Mecanicos
y/ piezas del : 3 HORAS / Ayud. X
Cambio
motor Mec
Sistema de Revision / Mecanicos
bombeo y - 2 HORAS / Ayud. X
) ., Reparacion
o alimentacion Mec
(&) ;.
= . ., Mecanicos
& | [Fluidos | Revision/ [, popas |/ ayud. X | x
= hidraulicos Cambio
o Mec
= Maneras, Revision / Mecanicos
mecanismos . 2 HORAS / Ayud. X
: Reparacion
ylo piezas Mec
Slsltema de Revision 2 HORA Eléctrico X
uces
Componentes Revisién /
o eléctricos y . 2 HORAS Eléctrico X
O L Cambio
= electrénicos
(O]
\q_) .
| Sistemade | oo dsn | 3HORAS | Eléctrico X
cableado
S_|stema de Revision 2 HORA Eléctrico X
alimentacion
Fluidos Revision / Mecanicos
g . 2 HORA / Ayud. X | X
hidraulicos Cambio
- Mec
% Mecanismos Mecanicos
‘£ | y/lopiezas de | Revision 3 HORAS / Ayud. X
2 transmision Mec
I -
= ci?#]?)ige Mecanicos
oy Revision | 2 HORAS | /Ayud. X
mecanismos
. Mec
asociados
) ., Mecéanicos
Flu_ldos_ de ReV|S|o_n/ > HORAS / Ayud. X
4 enfriamiento Cambio
= Mec
E Sistema de Mecanicos
acciony Revision 2 HORAS / Ayud. X
liberacion Mec
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Piezas v/o Mecanicos
SY Revision 2 HORAS / Ayud.
mecanismos
Mec
Sistema de Mecanicos
bombeo de Revision 2 HORA / Ayud. X
carga Mec
Fuente: Elaboracion de autores.
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6.4.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo al ser un proceso que corregir las fallas que presenta la
maquinaria en un lapso de tiempo no previsto, este no necesita y un plan de
mantenimiento a cada tipo de maquinaria, sino un proceso eficiente que sea capaz de
solucionar estas fallas funcionales en el menor tiempo posible, con menos recursos y
sin afectar el rendimiento de la maquinaria, por lo tanto, se presenta el siguiente

flujograma para la empresa SemaNic.

Figura 11

Diagrama de flujo de mantenimiento correctivo

!

Deteccién de falla

!

Informe al Jefe o Sup.
Del Area de
Mantenimiento

!

Traslad6 de maquinaria
al taller de
mantenimiento

!

Inspeccion a
maquinaria para
posibles fallas

Emisién de Orden de
Trabajo de
Mantenimiento (OTM)

Si.

-

LLenado de Orden de
Trabajo de
Mantenimiento (OTM)
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N¢0

Realizar Cotizacién y _ Realizar Compra de
Solicitud de Pedido Refacciones

y

Apertura del
Mantenimiento

l

NO—M»

Entrega de OTM a Jefe o
Sup. Del Area de
Mantenimiento

Archivar OTM en
Base de Datos

Fuente: Elaboracion de autores.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES
+ Al terminar el proyecto de graduacion, se concluy6 con el desarrollo del plan de

gestibn de mantenimiento, el cual mejora en gran medida el proceso de
mantenimiento en cada una de las maquinarias de la empresa SemaNic, ya
gue este instrumento abarca la mayor parte de aspectos e indicadores, tanto
como: registro y almacenamiento de informacion, planificacion a través de base
de datos, analisis de fallas, y el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
detallado con todas aquellos pardmetros que se deben plasmar (Division de
tareas por sistemas, especificacion de horas planificadas y personal, ademas
de intervalos de horas de mantenimiento ajustados al rendimiento) y
mantenimiento correctivo con todos aquellos aspectos necesarios, esto
permitird gestionar los recursos y encaminar a la mejora continua, esto de la
mano de un proceso mejorado en comparacion al actual con el fin de aumentar
el margen de eficiencia, ademas de un analisis del personal en funcion de las
horas hombres que permiten analizar un punto de vista cuantitativo la
productividad de los trabajadores en sus diversas especialidades.

Al aplicar las metodologias AMEF y NPR a cada tipo de maquinaria, se obtuvo
un andlisis cuantitativo del porcentaje de fallas funcionales totales, de fallas
inaceptables y aceptables correspondientemente: Jumbo emperador BOLTER
99; 21.56%, 36.6% y 36.36%, Telehandlers TL1255; 18.95%, 27.59% vy
37.93%, Cargador Frontal ScooptramST1032; 15.68%, 41.67% y 37.50%,
Camién MIXER MIXKRET 4; 15.68%, 37.50% y 50.00%, Camion Bajo Perfil
AD30; 14.37%, 22.73% y 63.64% y Shotcrete WETKRET 4; 13.72%, 38.10% y
52.38%. Estos porcentajes indican que el plan de mantenimiento actual en la
empresa SemaNic, no es suficiente, ya que este no es capaz de reducir los
modos de fallas, fallas inaceptables y fallas inaceptables, a rangos de
interpolacién adecuados.

Al concluir con el analisis de eficiencia en los trabajadores en funcion de los
constes horas hombres se determind, que estos no son demasiado eficientes,

en su mayoria, porgue los valores de eficiencia oscilan entre 79% y 118%, es
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decir algunos trabajadores realizan mas horas de mantenimiento que las
plasmadas en la programacion, por lo tanto al sobrepasar el limite de horas,
existe pérdida de ingresos, esto puede significar que los valores criticos que
establecen las horas estandar no son los suficientes y justos para realizar el
mantenimiento y tener el margen de ganancias optimo, lo cual resulta que el
proceso de mantenimiento no es eficiente, sino que genera pérdidas mas que
ganancias. Este efecto es resultado de la mala gestion del mantenimiento en
todos sus indicadores y facetas.

+ En el proceso de disefiar el plan de gestion de mantenimiento para la empresa
SemaNic, se crearon formatos de trazabilidad y control de informacion tales
como: OTM (Orden de trabajo de mantenimiento) para gestionar la informacién
de los mantenimientos, FID (Formato de inspeccion diaria) para evitar fallas y
tener un control a cada equipo y fichas técnicas para cada tipo de maquinaria,
ademas estos estan vinculados a un diagrama de flujo, el cual describe el
procedimiento de estos documentos.

+ Se concluyo con el disefio de una base de datos en el programa Microsoft
Excel, el cual se adapta a las necesidades de la empresa SemaNic, esta
herramienta permite controlar de forma detallada todos los aspectos que
rodean a la maquinaria pesada y registra la informacioén, estos aspectos son:
programacion de mantenimientos, OTM (Ordes de trabajo de mantenimiento),
andlisis de fallas y reportes del progreso de cada tipo de maquinaria. Esta
herramienta es un acompafante perfecto para plan de mantenimiento, ya que
este permite la mejora continua en el proceso de mantenimiento y de esta forma

garantizar la eficiencia y la excelencia en la gestion de la empresa SemaNic.
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CAPITULO VIll: RECOMENDACIONES

A todas las partes involucradas o asociadas a este proyecto de graduacion, se les
enumero una serie de recomendaciones, las cuales tienen como finalidad, la mejora

continua en los diversos aspectos, tales como:

Universidad de Ciencias Comerciales UCC-LEON

+ Ampliar y/o fortalecer el conocimiento que se les imparte a los estudiantes de
la carrera de ingenieria industrial, referente al mantenimiento, ya que la clase
no tiene lo suficiente para capacitar a los estudiantes en esta materia.

+ Contratar una licencia GMAO (Gestion de mantenimiento asistido por
computadora) para universidad, esto con el fin de ampliar las herramientas que
puede ofrecer la universidad a los estudiantes, esto permitird ampliar los

conocimientos y habilidades de los estudiantes.

Empresa SemaNic

+ Mejorar el sistema de gestidn actual, mediante la aplicacién de GMAO (Gestion
de mantenimiento asistido por computadora), ya que este tipo de Software
simplifican los procesos, diseilan una base de datos acoplada a las
necesidades de la empresa y gestionan las diversas facetas del mantenimiento
(preventivo, predictivo, correctivo y TPM) a cada tipo de equipo.

+ Utilizar este proyecto de graduaciéon, como un punto de partida para mejorar
todos aquellos aspectos que no son eficientes dentro del proceso y
productividad del pan de gestion de mantenimiento.

+ Disefar un sistema de logistica, esto para poder suministra todas las piezas y
herramientas que se utilizan dentro del taller, esto para mejorar el proceso de
mantenimiento.

+ Contratar a personal con especialidades que apoyen a los demas trabajadores
dentro del proceso de mantenimiento, esto con el fin de reducir la contratacién
del servicio de otras empresas para solucionar fallas que el personal de la

empresa SemaNic no puede solucionar.
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Futuros investigadores y/o estudiantes

+ Ampliar las lineas del plan de gestion de mantenimiento, propuesto en este
proyecto de graduacién en las directrices y la estructura de la metodologia RCM
(Mantenimiento centrado en confiabilidad) y enfocandolo en la norma ISO
14224, de esta forma se podra desarrollar un plan que abraque todos los
factores y necesidades de una empresa.

+ Utilizar un Software GMAO (Gestion de mantenimiento asistido por
computadora), esto para disefiar el plan de mantenimiento con todas las
herramientas y funciones que presentan estos programas.

+ En caso de seguir con este proyecto o tomarlo como referencia, se recomienda
tener apoyo un tutor técnico que sea especialista 0 tenga un abanico de
habilidades referentes al mantenimiento, esto para generar un proyecto adn
mas solido y con mayor peso.

+ Capacitar al personal de mantenimiento en materia de fallas y el modo que
pueden solucionarlas, esto en funcion a cada tipo maquinaria, ya que el
conocimiento es limitado y esto tiene como consecuencia, disminucion ingresos

en este proceso.
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevista AMEF y Andlisis del proceso de mantenimiento
ENTREVISTA AMEF (ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS) Y

ANALISIS DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO.
EMPRESA SEMANIC, LARREYNAGA, LEON.

Fecha: [ ]

Nombre del entrevistador:

Objetivo:

Determinar los modos y efectos de fallas que presentan los diferentes tipos de
maquinaria pesada, ademas de analizar el sistema de gestién del mantenimiento
actual en la empresa SemaNic.

Datos del entrevistado:

Nombre:

Edad:
Sexo: Masculino[] Femenino []

Cargo laboral:

Indicaciones:

A continuacion, se presentaran una serie de preguntas las cuales tienen como
finalidad recolectar informacién sobre el mantenimiento a maquinaria pesada, por lo

que se solicita responderlas con sinceridad y objetividad.

Preguntas:

1. ¢Como es la gestion del proceso de mantenimiento actual? ¢Cuales son
los problemas mas frecuentes que se presentan? Y ¢Qué se podria

mejorar?
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2. ¢Lostrabajadores en el proceso de mantenimiento ala maquinaria pesada
son los suficientes? En caso, de no serlos necesarios ¢ Cual es la cantidad

de trabajadores que se deberia utilizar por cada tipo de maquinaria?

3. ¢Secuentacon los equipos y/o herramientas necesarios en el proceso de
mantenimiento? Y si no se cuentan o son limitadas ¢COmo se reparan

fallas; se realizan mantenimientos periédicos y se remplazan piezas?

4. ¢ Cual es la cantidad de “Fallas funcionales” que pueden ocurrir por mes
en los diferentes tipos de maquinaria pesada y liste las principales por
cada uno de los sistema? Entiéndase por “Falla funcional” como un

conjunto de fallas no previsibles.

Cargador Frontal Jumbo Camion MIXER
Emperador
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
Sistema Sistema Sistema
Hidraulico Hidraulico Hidréaulico
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Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecanico Mecanico Mecéanico
Shotcrete Camion .BaJO Telehandlers
Perfil
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
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Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
Sistema Sistema Sistema
Hidréaulico Hidraulico Hidraulico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmision

Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecanico Mecanico Mecanico
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5. ¢Cual es la cantidad de “Modo de fallas” que pueden ocurrir por mes en
los diferentes tipos de maquinaria pesaday liste las principales por cada
uno de los sistema? Entiéndase por “Modo de falla” como la forma que el

sistema deja de funcionar o desempenfar su funcién correctamente.

Cargador Frontal JUrle Camion MIXER
Emperador
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
Sistema Sistema Sistema
Hidraulico Hidraulico Hidraulico
Sistema Eléctrico | Sistema Eléctrico | Sistema Eléctrico
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Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecanico Mecanico Mecanico
Shotcrete Camion _BaJo Telehandlers
Perfil
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
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Sistema
Hidraulico

Sistema
Hidraulico

Sistema
Hidraulico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmision

Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecénico Mecéanico Mecénico
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6. ¢Cual es la cantidad de “Efectos de fallas” que pueden ocurrir por mes en
los diferentes tipos de maquinaria pesaday liste las principales por cada
uno de los sistemas? Entiéndase por “Efecto de fallas” como las

consecuencias que puede generar una falla.

Cargador Frontal Jumbo Camion MIXER
Emperador
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
Sistema Sistema Sistema
Hidraulico Hidraulico Hidraulico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmisién

Sistema de
Transmision
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Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecanico Mecanico Mecéanico
Shotcrete SR [Sele Telehandlers
Perfil
Sistema Sistema Sistema
Estructural Estructural Estructural
Sistema del Sistema del Sistema del
Motor Motor Motor
Sistema Sistema Sistema
Hidraulico Hidraulico Hidréaulico
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Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema Eléctrico

Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de
Transmision

Sistema de Sistema de Sistema de
Frenos Frenos Frenos
Sistema Sistema Sistema
Mecanico Mecanico Mecéanico

Fuente: Elaboracion de autores.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!

120



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Anexo 2. Formato de orden de trabajo de mantenimiento (OTM)

RIA My
RN

2
N
GMANIC
—t”

» »

2N
KPS

gERVIC/o
%

’ o

o1

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

N°OTM

FECHA DE
EMISION

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

| - DATOS GENERALES

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacidn:

Nombre del equipo:

Cddigo del equipo:

I - DESCRIPCION DEL TRABAJO

N° DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11l - TIPO DE MANTENIMIENTO
Preventivo Correctivo Predictivo
IV - MATERIALES

N° cODIGO CARACTERISTICA CANTIDAD
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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V - EJECUTORES

VI - OBSERVACIONES

Nombres y Apellidos

Firma

VIl - APERTURA DEL TRABAJO

VIII - CIERRE DEL TRABAJO

Nombre y Firma del Jefe o Sup. Del area de

mantenimiento

Nombre y Firma del Jefe o Sup. Del area de
mantenimiento

Nombre y Firma del supervisor del trabajo

Nombre y Firma del supervisor del trabajo

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 3. Diagrama de flujo de orden de trabajo de mantenimiento

Mantenimiento P
(Preventivo, Predictivo) |

\

Revicién de Datos de la o Inspeccién de la
Magquinaria g Magquinaria
\
Emisién de Orden de
Trabajo de
Mantenimiento (OTM)

\/l/\

Si Nn—l
LLenado de Orden de
si Trabajo de
A Mantenimiento (OTM)
”'0 Apertura del
Mantenimiento
Informe al Jefe o Sup.
Del Area de
Mantenimiento
NO
i
Realizar Cotizacién y _ | Realizar Compra de
Solicitud de Pedido o Refacciones

Archivar OTM en
Base de Datos

Entrega de OTM a Jefe o
Sup. Del Area de
Mantenimiento

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 4. Formato de inspeccion diaria

SERVICIH
x 0@

*\“eRlAMEC‘LP/ -

<ﬁ % FORMATO DE INsPeccion|™V FIP| —
ey DIARIA DE MAQUINARIA[FECH

MIVAELL\“O‘\‘ A JR—

Elaborado por: —

Realizado por: —

Aprobado por: —

| - DATOS GENERALES

Nombres del operador: —

Equipo: — Caddigo del equipo: —
Fecha de inicio: — Fecha de finalizacion: —
Il - INSPECCION

LUN. | MAR. | MIE. | JUE. | VIE. | SAB. | DOM.
B/ M(B|M[([B|IM|{B|{M|B[M|B[M|B|[M

N° | COMPONENTES

1 |Luces delanteras

2 |Luces traseras

3 Cinturén de
seguridad

4 Extintor de 10lbs
POS
Asiento del

5
operador

6 Controles e
interruptores

7 |Tablero de control

8 Alarma de
emergenciay
9 Escaleras y apoyos

de acceso

10 [Sistema hidraulico

11 |Horémetro

Estado de las

12 ruedas

13 (Indicador de angulo

Conos o cintas de

14 NN .
sefnalizacion

Estado de

15 s
transmision
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16 |Estado de direcciéon

17 |Sistema de frenos

18 [Sistema eléctrico

Estado general de

19
la estructura

20 |Espejos

Indicadores del
motor

21

22 |Sistemas moviles

IV - OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 5. Diagrama de flujo de inspeccion diaria

Emisién de
Formato de
Inspeccion Diaria
(FIT)

Inspeccion de
Magquinaria Con
FIT

NO.

ila

Maquinaria esta
en Correcto

Funcionamiento?

éila

Maquinaria esta
en Correcto

Funcionamiento?

Cierre de Formato
de Inspeccién
Diaria (FIT)

.

Aperturara del
Mantenimiento

NO sl

' ;

.

Comunicarse con

Jefe o Sup. Del Finalizacién del
Area de procescl o Mantenimiento

Mantenimiento

\ \J

X P Inspeccion a la Emisién de Orden Cierre de Orden de
¢cLa Maquinaria i . .
puede Desempefiar su No—| Maquinaria por ':e Trabajo de » Trabajo de ||| Archivar OTM en
Trabajo? Equipo de antenimiento antenimiento Base de Datos
Mantenimiento (0T™) (0T™)

Reparacion del ¢El Fallo de la Trasladé de Cierre de Formato
Fallo de la Maquinaria es Maquinaria a de Inspeccién
| a—N Si—p
Maquinaria en el Grave? Taller de Diaria (FIT)
Area Mantenimiento

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 6. Ficha técnica de Cargador Frontal Scooptram ST1030

,

z
%
H
g

&

%

o
oy ¥

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA PESADA

sERViCrg

GAMC E
x ~

* .

g ELL\WO“
Elaborado por: —
Revisado por: —
Aprobado: —
| - DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Cargador Frontal Afio: 2011
Modelo: ST1030 Caodigo: PS008
Marca: Atlas Copco Seccién de trabajo: Subterraneo
Fabricante: Epiroc Area: Veta Nueva MT
Il - DIMENSIONES
Peso: 26.3 Toneladas Altura: 2.2m
Ancho: 2.6m Largo: 53m

Il - REFERENCIA DE LA MAQUINARIA

IV - CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor
Motor diésel Cummins QSL9
Potencia nominal a 2100 rpm 250KW /335 CV
Par maximo a 1400 rpm 1085 Nm
Transmision
Funk DF250 | 4 Vel. Av/IAt 224-313 KW /300-400 CV
Sistema Hidraulico
Capacidad de deposito hidraulico 189 L
2 x cilindro de direccién vastagos Diametro 90 mm
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2 x Cilindros de basculacion / Izamiento Diametro 160mm
Cilindro estabilizador, vastagos Diametro 200 mm
Presion maxima del sistema 224 bar (3250 psi)
Pala
Densidad del material (T/m3) 2,0
Volumen nominal apliado (m3) 5,0
Anchura de pala (mm) 2448
Neumaticos
. Parte Delantera: 7,0 + 0,2 bar
18,00Rx25 Radial Parte Trasera: 4,5 + 0,2 bar
Frenos

Disco multiple himedo de refrigeracion por potencia y encapsulados en extremos

Precarga de acumulador

Bar: 83+ 2 /Psi: 1200 + 30

Ejes

Diferencial, extremo delantero

Deslizamiento estandar

Diferencial, extremo trasero

Anti patinaje

Grado de oscilacion

20° (10° a cada lado)

Fuente: Elaboaracién de autores.
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Anexo 7. Fichatécnica de Jumbo Emperador BOLTER 99

ERIA Me
Nl i,
A 4,

GAMC

g EL L\Ww\

©

RVIC
[\ o o
; ™
LI

FICHA TECNICA

5

x

M

DE MAQUINARIA PESADA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado:

| - DATOS GENERALE

S DE LA MAQUINARIA

Maquinaria: Jumbo Emperador Afo: 2020
Modelo: BOLTER 99 Caodigo: JO09
Marca: Resemin Seccion de trabajo: Subterraneo
Fabricante: Resemin Area: Veta Nueva MT
Il - DIMENSIONES
Peso: 16.2 Toneladas Altura: 3.4m
Ancho: 1.850 m Largo: 11m

Il - REFERENCIA DE LA MAQUINARIA

IV - CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor
Motor diésel Deutz BF4L914, Tier I, EPA I
Potencia nominal a 2300 rpm 72.4 KW
Perforadoras
Potencia de impacto 14 KW
Presion de percusion 110 - 130 bar
Consumo de aceite 0.8 cc/min
Diametro de perforacion 33-45mm
Velocidad de rotaciéon 0-193 rpm
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Carrier
Motor diésel Caterpillar C4.4 ACERT, TIER Il
Potencia nominal a 2200 rpm 106 KW
Caja de transmision Powershift Dana, T20000
Llantas 12.00 x R20
Torreta
Modelo T99
Viga doble RE 5000 Series
Extension de vigas 340 mm
BOOM
Modelo Boom 16.3
Cilindros hidraulicos Parker
Extension de Boom 1600 mm
Sistema Eléctrico

Motor eléctrico

ABB - 55 KW (75 HP)

voltaje 380 -400.550 - 690 - 1,000 VAC
Cargador de bateria IN 32 VAC,300 W 13 A
Frecuencia 50 - 60 Hz

Cable eléctrico

3 x1/0 - AWG (50 mm)

Sistema Hidraulico de control

Presion de trabajo 180 - 200 bar
Valvula de control directo Parker KA - 18
Bomba de percusion Rexroth A10V071

Fuente: Elaboracion de autores.

130

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!




® N

¢
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ERIA Mg,
S .,
ha U,

GAM‘C E
» ~

g EL L\Ww\

S
AN
oy

SERVICr

*

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA PESADA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado:

| - DATOS GENERALE

S DE LA MAQUINARIA

Maquinaria:

Camion Bajo Perfil

Afo:

2012

Modelo:

AD30

Cadigo:

HO09

Marca:

CAT Seccién de trabajo:

Subterraneo

Fabricante:

CAT

Area:

Veta Nueva MT

Il - DIMENSIONES

Peso:

60T

Altura;

26m

Ancho:

26.9m

Largo:

10 m

Il - REFERENCIA DE LA MAQUINARIA

IV - CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor

Modelo

CATC15

Potencia del motor

299 KW

Calibre

137.2 mm

Cilindrado

152 L
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Especificaciones de Carga

Capacidad nominal 30000 Kg

Capacidad bruta 60000 Kg
Transmisién

Avance - 1 6.3 Km/h

Avance - 2 11.3 Km/h

Avance - 3 20.8 Km/h

Avance - 4 36.7 Km/h

Retroceso - 1 7.1 Km/h
Neumaticos

Tamafio | 26.5 x R25

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 9. Ficha técnica de Telehandlers TL125
&\seﬂ"wse%
FP~" ,
: @wc - FICHA TECNICA DE MAQUINARIA PESADA
o - -
“%’4 EL L\Wb‘\’
Elaborado por: —
Revisado por: —
Aprobado: —
|- DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Telehander Afio: 2014
Modelo: TL1255 Caodigo: THO03
Marca: CAT Seccion de trabajo: Subterraneo
Fabricante: Caterpillar Area: Veta Nueva MT
Il - DIMENSIONES
Peso: 15T Altura: Hb: 2.54/ Hm: 16.6 m
Ancho: 3.2m Largo: 6m

Il - REFERENCIA DE LA MAQUINARIA

IV - CARRACTERISTICAS TECNICAS

Motor
Modelo Cat4,4 ACERT Tierll

Potencia bruta basica 106 kW 142.4 hp

Diametro 105 mm
Sistema hidraulico
Presion del sistema 276 bar
Presion hidraulica auxiliar 207 bar
Capacidad del sistema Hidraulico 1514 L
Tanque de combustible 144 L

Caudal hidraulico auxiliar 38 L/min
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Caracteristicas de pluma

Elevacion 11.8s"
Descenso 9.1s"
Plegado 12.9s"
Extension 14.7 s"
Tiro de barra de traccion 100.65 KN
Frenos
Disco multiple hUumedo de refrigeracion por potencia y encapsulados en extremos
Precarga de acumulador | Bar: 83+ 2 /Psi: 1200 + 30
Neumaticos
Referencia | 370/75 - 28 Duraforce MT

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 10. Ficha técnica de Shotcrete WETKRET 4
R g
SPA~ ,
2 @M g FICHA TECNICA DE MAQUINARIA PESADA
" 7
‘%"'4 EL L\Y"b@’
Elaborado por: —
Revisado por: —
Aprobado: —
| - DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Shotcrete Afo: 2019
Modelo: Wetkrete 4 Caodigo: SHO03
Marca: Putzmeister Seccion de trabajo: Subterraneo
Fabricante: Putzmeister Area: Veta Nueva MT
Il - DIMENSIONES |
Peso: 137 Altura: 22m
Ancho: 19m Largo: 9.2 m

Il - REFERENCIA DE LA MAQUINARIA |

IV - CARRACTERISTICAS TECNICAS

Motor
Turbo diesel 4 cilindros
Potencia del motor 55 kw (74 HP) a 2.600 rpm
Transmision Hidrostatica
Reductoras 2 velocidades en ambas direcciones
Direccion Articulada hidraulica
Traccion 4AWD
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Sistema Eléctrico
Motor eléctrico ABB - 55 KW (75 HP)
voltaje 380 -400.550-690 - 1,000 VAC
Cargador de bateria IN32 VAC,300 W13 A
Frecuencia 50 - 60 Hz
Cable eléctrico 3 x1/0 - AWG (50 mm)
Sistema hidraulico
Presion del sistema 206 bar
Presion hidraulica auxiliar 127 bar
Capacidad del sistema Hidraulico 1514 L
Tanque de combustible 120 L
Caudal hidraulico auxiliar 28 L/min
Neumaticos

Referencia | 370/75 - 28 Duraforce MT

Frenos
Disco multiple hUumedo de refrigeracion por potencia y encapsulados en extremos
Precarga de acumulador | Bar: 83 + 2 /Psi: 1200 + 30

Fuente: Elaboracion de autores.
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Ficha técnica de Camién MIXER MIXKRET 4

@* %
g @xmc 7‘;?' FICHA TECNICA DE MAQUINARIA PESADA
Elaborado por: —
Revisado por: —
Aprobado: —
|- DATOS GENERALES DE LA MAQUINARIA
Maquinaria: Camion MIXER Afio: 2020
Modelo: MIXKRET 4 Cadigo: SHO04
Marca: Putzmeister Seccién de trabajo: Subterraneo
Fabricante: Putzmeister Area: Veta Nueva MT
| Il - DIMENSIONES
Peso: 12T Altura: 2.5m
Ancho: 2.2m Largo: 6.7 m
lIl- REFERENCIA DE LA MAQUINARIA

IV - CARRACTERISTICAS TECNICAS

Motor
| 130 KW / 174 HP

Potencia maxima a 2,200 rpm

Cuaba mezcladora
Capacidad maxima de carga 4 m3
Velocidad de rotacion ajustable 0-2 rpm
Altura de descarga 986-1.431 mm
Tapas de registro 2
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Bomba de agua de alta presion

Presion MAX. 200 bar
Caudal 30 L/min
Longitud de manguera 15m
Deposito de agua 200 L
Sistema Eléctrico
Motor eléctrico ABB - 55 KW (75 HP)
voltaje 380 -400.550-690 - 1,000 VAC
Cargador de bateria IN32 VAC,300 W 13 A
Frecuencia 50 - 60 Hz
Cable eléctrico 3 x1/0 - AWG (50 mm)
Frenos
Disco multiple humedo de refrigeracion por potencia y encapsulados en extremos
Precarga de acumulador | Bar: 83+ 2 /Psi: 1200 + 30
Neumaticos
Referencia | Mine D2 12.00 R20

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 12. Ficha de validacion del instrumento por juicio de expertos

l. Datos generales:

Apellidos y nombres del informante: !E..n.].'.“.(.). _IVI__c_)_hqr_(_e_t__R_efy_e__s_ .E?.‘?TP‘?.ZE-..

Grado académico: M?S.t.?.r. .BH?Q’.'P?.SE Ad FT‘.'F!'.S.FF?F'PI‘:. ..

Instituto donde labora: EXcel Automotriz

Il. Aspectos de validacion (Calificacion cuantitativa)

Q| 2| 9
w S| 2|28 &
Sale 5 S|3/ 8|33
wn = wn O s > > o
wz< 0= Tl | 0| 3| X
xo 4 T = a) S | W
002 wi <
EY =5 slalalals
o3 xz S I B I e B
Ex : 218|358
Z 0
1 2 3 4 5
1 CLARIDAD Esta fo_rmulado_ con
lenguaje apropiado.
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas observables.
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de
la investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste un constructo
l6gico en los items.
5 SUFICIENCIA Valora I_as dlmen_S|ones
en cantidad y calidad.
Adecuado para cumplir
6. INTENCIONALIDAD |con los objetivos
trazados.
7. CONSISTENCIA Utiliza suficientes
referentes bibliogréaficos.
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i

Entre Hipotesis
8. COHERENCIA dimensiones e
indicadores.

) Cumple con los
9. METODOLOGIA lineamientos
metodoldgicos.

Es asertivo y funcional

10. PERTINENCIA . .
para la Ciencia.

Sub Total

Total

Valoracion cuantitativa (Total /10): ..........: 191
Valoracion cualitativa: .............. AF.?PF?F’.'? ...................
Valoracion de aplicabilidad: ........... ’.*..C.?PF?‘P.'.‘? ..............
Leyenda:

01-13 Improcedente

14-16 Aceptable con recomendaciones

17-20 Aceptable

Universidad de Ciencias

Comerciales (UCC), sede Leodn. .
Lugar: .. e Firma: ...

Fuente: Elaboracion de autores.

Nota. La valoracién cuantitativa para validar la entrevista como apta para su
aplicacion, fue realizada por el MBA. Emilio Moharet Reyes Barboza, tutor técnico del

presente proyecto de graduacion.
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Analisis AMEF de Cargador frontal Scooptram ST1030

ANALISIS AMEF DE CARGADOR FRONTAL SCOOPTRAM ST1030

SISTEMA

FALLA
FUNCIONAL

MODOS DE
FALLAS

EFECTOS DE FALLA

Rajaduras en el
BUCKET

Mala operacion/
Exceso de la
capacidad

Descarrilamiento de las
articulaciones.

Desgaste de

Uso prolongado
mas de la vida util/

cables eléctricos

- : Quebradura/ Mala | Deformaciéon del cucharon
< pines -
0 operacion de la
P maquinaria
(©) i .
-] Desgaste o Sézlﬁzge los El sistema de carga del
P_: quebradura despastados/ BUCKET no funciona/
« soporte principal gac Descarrilamiento del sistema
L Espaciadores :
y acoples de carga/ Cambiar copas y
desgastados/ .
(BOOM) : pines
Desgaste de pines
Exposicién
Corrosion en constante a Quebraduras o descastes en
mecanismos 0 | agentes corrosivos/ | piezas en los sistemas
estructuras Desgaste de afectados
pintura
Nivel de aceite
demasiado alto o
. bajo_/ Cc_)pducto EE Cambio del motor y/o de lo
Recalentamiento | ventilacion : . .
. sistemas, piezas, mecanismo
del motor obstruido/ Fuga u
- afectados
obstruccién en el
sistema de
refrigeracién
nd
O Filtro de aire sucio/
= Consumo . . .
@) axcesivo de Fuga de aceite/ Cambio de piezas, y/o
= . Filtro de aceite mecanismos danados
aceite
defectuoso
Tuberias de
Motor no alimentacion de Cambio de inyectores/
enciende o se combustible Cambio de filtro de
dificulta el obstruido/ separacion/ Calibracion de
arranque Conexion de valvulas de admisién y escape
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flojos u oxidados/
Bajo nivel de aceite

El motor no
desarrolla la
potencia
necesaria o es
baja

Inyectores
danados/ Fugas en
el conducto de aire
de
sobrealimentacion/
Nivel de aceite
lubricante
demasiado alto o
bajo

Cambio de filtros de aire/
Ajustar las tuberias de
alimentacioén de combustible

Inyectores de
combustible
Sucios 0
daflados

Tanque de
combustible sucio/
Filtro de
combustible sucio
u obstruido/
Manguera
obstruida/

Maquinaria no enciende /
consumo excesivo de
combustible

HIDRAULICO

Bomba de
lubricacion
dafada

Presion de aire
baja/ Bajo nivel de
aceite de
lubricacion/
Conexion eléctrica
daflada del sensor
de nivel de aceite
de lubricacion

Cambio de los componentes
de la bomba/ Fugas de liquido
de lubricacion

Filtros dafados

Contaminacion/Alta
presion de
filtracion/ Uso
prolongado

Cambio de filtros/
Contaminacién/ Fugas

Contaminacién
del aceite
hidraulico

Filtro de retorno y
respiradero en mal
estado/ Mezcla de
diferentes tipos de
aceite/ Vastagos y
limpiadores
dafados por los
cilindros
hidraulicos

Disminucion de la capacidad
de lubricaciéon/ Darios al
sistema hidraulico/ Reduccion
de la eficiencia del sistema
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Mangueras T'empo de vida/ Ruptura de fajas/ Afectar otros
o Calidad del : ;
hidraulicas . sistemas/ Cambio de
~ material/ Mala A
dafiadas i mangueras hidraulicas
operacion
. Restriccion en la
Fuga de aceite .
» admision / . .
de los cilindros . No genera presion al sistema
A Sensores corroidos
hidraulicos .
/ Falta de presion.
Humedad en el
Sistema de sistema eléctrico/
Cableado dafiado | Cambio del sistema de luces/
luces en mal . )
0 no estan Luces funcionan
estado o )
~ conectados irregularmente
dafiadas
correctamente/
Focos dafados
Alternador
cruzado/ Bornes
Bateria dafiada sulfatados/ Falta No energiza maquinaria/
de &cido de Cambio de bateria
o) bateria/ Placas
@) defadas.
2 Carbones
(@) : desgastados /
‘L Solenoide y -
| BENDIX de Recalentamiento o _
- del estator/ Cables | Maquinaria no enciende.
arranque q i I
dafiados e corriente en ma
estado / Fusibles
deteriorados.
Humedad en el
sistema eléctrico/
Componentes Cableado dafado .
L . Algunas o todas las funciones
eléctricos y 0 no estan S S
L eléctricas de la maquinaria
electronicos conectados . .
~ dejan de funcionar
dafados correctamente/
Contaminacion por
fuga de liquido
‘0O Mala operacion/
n falta de lubricacién/
% - Crucetas cardan | Desalineamiento Descarrilamiento del cardan/
zZ desbocadas del cardan/ Uso Maquinaria no avanza
< prolongado méas
= del tiempo de vida.
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Perdida de
aceite

Juntas
defectuosas/
Conductos con
fisuras/ Aumento
de la presion del
liquido/
Contaminacion

Desgaste de los
sincronizadores/ Desgaste 0
dafo en otras piezas/
Dificultad de desarrollar la
potencia requerida/
Recalentamiento

FRENOS

Desgaste en

Mulle del piston
secundario
desgatado o

La maquinaria no puede o se

pistones guebrado/ Baja le dificulta frenar/ Cambio de
secundario y presion des pistones/ Fuga de aceite
retardo sistema hidraulico/ |refrigerante
Uso prolongado de
las placas y discos
Circuito de
dgscarga cerrado/ Cambio de valvulas de
Disco de freno e
descarga/ La maquinaria no
Freno no desgastado/ Lo
. frena/ Pérdida del control
acciona Mangueras de S .
d sobre la maquinaria/ Cambiar
escarga

obstruidas o de
menos diametro

sistema de frenado

Freno no libera

Valvula de carga
danada/ Bomba de
carga desgastada/
Vélvula de
secuencia mal
ajustada,
desgatada o
danada

Cambiar el pulsador de freno/
Cambio de valvula de carga/
La maquinaria no avance/
Limpieza o cambio de valvulas
de descargar

Fuga de aceite
de enfriamiento

Desgaste o dafio
en los conductores
hidraulicos/ Sellos
desgastado o
daflados/ Valvula
de carga dafiada u
obstruida

Aumento en la temperatura en
el sistema de frenado/ La
madquinaria no puede o se le
dificulta frenar/ Desgaste de
disco

Fuente: Elaboracion de autores.

144

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!




-

>

D

ICC
=
@

et d

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

: " CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION
Anexo 14. Andlisis NPR de Cargador Frontal Scooptram ST1030
ANALISIS NPR DE CARGADOR FRONTAL SCOOPTRAM ST1030
Sistema item Descripcion de la falla | Seve. | Ocur. | Dete. NPR
Rajaduras en el
1 BUCKET 6 S 3 90
® 2 Desgaste de pines 8 7 5 280
3 Desgaste o quebradura
S 3 soporte principal y 9 4 2 72
= acople.s,(BOOM)
o Corrosioén en
4 mecanismos o 7 7 3 147
estructuras
5 Recalentamiento del 10 5 6 300
motor
6 Coqsumo excesivo de E 4 5 56
aceite
_ 7 Mc_)tor no enciende o se 7 5 5 20
o dificulta el arranque
2 Inyectores de
8 combustible sucios o 8 7 5 280
dafados
El motor no desarrolla la
9 potencia necesaria 0 es 7 4 2 56
baja
10 Bo[nba de lubricacion 9 4 r 259
danada
o 11 Filtros dafados 9 4 4 144
(&S] - T2
E 1o | Contaminacion del 9 4 6 216
\® aceite hidraulico
= —
2 13 MaNngueras hidraulicas r 6 3 336
dafadas
14 Fuga de gcelte por 8 r 5 280
sellos dafados
15 Sistema de Iuce§ en r 4 3 84
o mal estado o dafadas
2 16 Bateria dafiada 6 4 3 72
3 17 Solenoide y BI?NIX 7 3 5 280
o arrancador danados_
18 Compoqentes ele~ctr|cos 7 5 4 140
y electronicos dafados
— Crucetas cardan
e
© g S 19 desbocadas 8 288
= o 20 Perdida de aceite 8 4 4 128
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21 Desgaste. en plstongs 3 4 7 224
* secundario y primario
e 22 Freno no acciona 9 5 3 135
ETJ 23 Freno no libera 9 4 3 108
24 Fugg dg aceite de 9 3 4 108
enfriamiento
Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 15. Analisis AMEF de Jumbo Emperador BOLTER 99
ANALISIS AMEF DE JUMBO EMPERADOR BOLTER 99
FALLA
SISTEMA EUNCIONAL MODOS DE FALLAS | EFECTOS DE FALLA
Corrosion en Exposicion constante | Quebraduras o
mecanismos o a agentes corrosivos/ |descastes en piezas en
estructuras Desgaste de pintura los sistemas afectados
Golpes y/o rajaduras/ Cambiar los d
Desalineamiento de componentes de
Rotura de barrade | . deslizamiento de la
<_.:I Torreta vigas con la perforador ay las vigas/
o perforadora/ Mala D NG
) - escarrilamiento del
= operacion : q ; -
5 sistema de perforaciéon
) Falta de limpieza/ .
P_: Latinas inoxidables Rotura de Iag vigas/
(Lﬁ Desgaste de vigas |desgastadas/ Cambio de vigas y

de Torreta

Extension en exceso
de la vida util de las
placas deslizantes

placas deslizantes/
Descarrilamiento del
sistema de preformacién

Desgaste de
soporte principal y
acoples (BOOM)

Ojales de los acoples
desgastados/
Espaciadores
desgastados/
Desgaste de pines

El sistema de carga del
BUCKET no funciona/
Descarrilamiento del
sistema de carga/
Cambiar copas y pines

MOTOR

Recalentamiento
del motor

Nivel de aceite
demasiado alto o bajo/
Conducto de
ventilacion obstruido/
Fuga u obstruccion en
el sistema de
refrigeraciéon

Cambio del motor y/o de
lo sistemas, piezas,
mecanismo afectados

Consumo excesivo
de aceite

Filtro de aire sucio/
Fuga de aceite/ Filtro
de aceite defectuoso

Cambio de piezas, y/o
mecanismos dafados

Motor no enciende
o se dificulta el
arranque

Tuberias de
alimentacion de
combustible obstruido/
Conexion de cables
eléctricos flojos u

Cambio de inyectores/
Cambio de filtro de
separaciéon/ Calibracion
de valvulas de admision
y escape
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oxidados/ Bajo nivel
de aceite
Inyectores dafiados/
El motor no gg%?rseedneel Folie e Cambio de filtros de
desarrolla la sobrealimentacion/ aire/ Ajustar las tuberias
potencia necesaria Nivel de aceite de alimentacién de
0 es baja i : combustible
lubricante demasiado
alto o bajo
Tanque de
Inyectores de combustible sucio/ Maquinaria no enciende
combustible sucios |Filtro de combustible |/ consumo excesivo de
o dafados sucio u obstruido/ combustible
Manguera obstruida/
Ajuste inadecuado de Dafios en valvula de
RPM de rotacién/ : .
Vélvula reguladora de rimado/ Cambio de
Baja presion de fluio des gstada/ Fuaa bomba de rotacion/ El
rotacion il 9 : 92 | sistema de perforacion
interna de aceite por la i
. se vuelve deficiente o
valvula de control de .
. no funciona
rotacién
Presion de aire baja/
Bajo nivel de aceite de | Cambio de los
Bomba de lubricacion/ Conexiéon |componentes de la
lubricacion dafiada |eléctrica dafiada del bomba/ Fugas de
8 sensor de nivel de liquido de lubricacion
—_ aceite de lubricacion
3,: Bajo nivel de aceite/
DDf Vélvula de carga Cambio de valvula de
T Baja presion en el |dafada/ Fuga interna |carga/ Dafios a

sistema de carga

de los paquetes de
embragues/ Conducto
de succion dafiado

sistemas o piezas
vinculados a este

Contaminacion del
aceite hidraulico

Filtro de retorno y
respiradero en mal
estado/ Mezcla de
diferentes tipos de
aceite/ Vastagos y
limpiadores dafiados
por los cilindros
hidraulicos

Disminucién de la
capacidad de
lubricacién/ Dafos al
sistema hidraulico/
Reduccién de la
eficiencia del sistema
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Mangueras

hidraulicas dafadas

Tiempo de vida/
Calidad del material/
Mala operacion

Ruptura de fajas/
Afectar otros sistemas/
Cambio de mangueras
hidraulicas

Sistema de luces
en mal estado o
danadas

Humedad en el
sistema eléctrico/
Cableado dafiado o no
estan conectados
correctamente/ Focos
dafnados

Cambio del sistema de
luces/ Luces funcionan
irregularmente

Calentamiento del
motor eléctrico

Ventilado dafado/
Rodamientos
dafiados/ Sub tencion
0 sobretension del

Cambio de rodamientos
del motor/ Cambio de
RELE de fase/ El
sistema eléctrico no

ellrguiie dFT‘, funciona o es deficiente
alimentacion
8 Conexion incorrecta
T Giro invertido del dgl cwcwtplde ) Cambio de Relé de
5 motor eléctrico allmenta_clon/ RELE de |fase/ Cambio de
‘L secuencia de fase cableado
mm dafiado
Alternador cruzado/
Bornes sulfatados/ : o
Bateria dafiada Falta de acido de NID BT 2 maq,umarla/
bateria/ Placas Cambio de bateria
defiadas.
Humedad en el
Componentes sistema eléct~r|co/ Algunas o todas las
eléctricos y Cat;leado SETED © 1E funciones eléctricas de
electrénicos S EONEE RS la maquinaria dejan de
dafados correcta_men_t,e / funcionar
Contaminacion por
fuga de liquido
- Fuga interna por los
\®) paguetes de Cambio de filtro de
2 Sobrecalentamiento | embragues/ Bajo nivel |bomba/ Enfriador sucio/
(% en la caja de de aceite/ Convertidor |La transmision no
<ZE transmision de torque con fuga funciona correctamente/
P—: interna/ Operacion Fuga de aceite

incorrecta
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Convertidor ruidoso

Bomba de carga
desgatada/ Cojinetes
desgastados o
dafados

Cambio de bomba de
carga

Falta de potencia

Bajas RPM del motor
en la parada de
convertidor/
Sobrecalentamiento
de la caja de
transmision

Cambio de filtro de
bomba/ Enfriador sucio/
La transmision no
funciona correctamente

Baja presion de
embrague

Bajo nivel de aceite
hidraulico/ Anillos de
sellado de piston o del
eje del embrague
dafados/ Valvula de
purga del pistén del
embrague atascada

Cambio de valvula de
purga/ Cambio de
bomba de carga/ La
magquinaria no logra
desarrollar la potencia
requerida/ La
transmision no funciona

FRENOS

Freno no acciona

Circuito de descarga
cerrado/ Disco de
freno desgastado/
Mangueras de
descarga obstruidas o
de menos diametro

Cambio de valvulas de
descarga/ La
maquinaria no frena/
Pérdida del control
sobre la maquinaria/
Cambiar sistema de
frenado

Freno no libera

Vélvula de carga
dafiada/ Bomba de
carga desgastada/
Valvula de secuencia
mal ajustada,
desgatada o dafiada

Cambiar el pulsador de
freno/ Cambio de
valvula de carga/ La
madquinaria no avance/
Limpieza o cambio de
valvulas de descargar

Desgaste en
pistones secundario
y retardo

Mulle del piston
secundario desgatado
0 quebrado/ Baja
presion des sistema
hidraulico/ Uso
prolongado de las
placas y discos

La maquinaria no puede
o se le dificulta frenar/
Cambio de pistones/
Fuga de aceite
refrigerante

Fuga de aceite de
enfriamiento

Desgaste o dafio en
los conductores
hidraulicos/ Sellos
desgastado o
dafiados/ Valvula de
carga dafiada u
obstruida

Aumento en la
temperatura en el
sistema de frenado/ La
maquinaria no puede o
se le dificulta frenar/
Desgaste de disco
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Alta temperatura de
la perforadora

Nivel bajo de aceite
hidraulico/ Fugas
internas/ Alta
temperatura del aceite
hidraulico/ Demasiada
percusion en vacio

Cambio de diagrama/
Cambio de enfriador
hidraulico/ Cambio de
perforadora por
desgaste

Desgaste
prematuro del
guiding ring

Falta de lubricacion/
Columna de
perforaciéon
desalineada/ Bocina
de los centralizadores
desgastados

Cambio de SHANK y de
GUIDING RING/

Cambio de las bocinas y
pines/ Cambio de sellos

Rotura de cadena

Falta de limpieza/
Tension de ajuste
excesivo/ Tencién de
ajuste deficiente/
Sprocket con desgaste

Cambio de SPROKET/
Cambio de cadena/ El

sistema de perforacion
no funciona

Fuga de aceite por
los cuerpos de la
perforadora

Rotura de sellos
principales del
mecanismo de
percusion/ Rotura de
sellos del sistema de
amortiguacién/ Pernos
de sujecion
desajustados

El sistema de
perforacion deja de
funcionar/ Cambio de
cuerpos de la
perforadora

Cable REEL no jira

Mangueras obstruidas/
Cadenas dafadas /
Rodamientos trabados
0 quebrados/ Eje de
motor hidraulico
guebrado

Remplazo de véalvula de
alivio/ Reemplazo de
cadenas/ Cambio de
cable RELE

Sobrecalentamiento
del sistema de
rotacion

Falta de lubricacion/
Rodamientos
desgastados o
danados/ Altas RPM
del sistema de
rotacion/ Engranaje
solint nut desgastado

Cambio de SPLINED
NUT y de SHANK/
Cambio de motor de
rotacion/ Cambio de
bomba de rotacion

Fuente: Elaboraciéon de autores.
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Anexo 16. Andlisis NPR de Jumbo Emperador BOLTER 99
ANALISIS NPR DE JUMBO EMPERADOR BOLTER 99
Sistema item Descripcion de la falla| Seve. |Ocur. | Dete. NPR
Corrosion en
1 mecanismos o 7 7 3 147
= estructuras
= 5 Rotura de barra de 10 4 3 120
5 Torreta
S -
ﬁ 3 Desgaste de vigas de 2 5 4 140
48 Torreta
Desgaste de soporte
4 principal y acoples 8 4 4 128
(BOOM)
5 Recalentamiento del 10 5 6 300
motor
6 Con_sumo excesivo de 7 3 5 42
aceite
o 7 I\/_Ic_)tor no enciende o se 7 4 1 o8
ot dificulta el arranque
2 El motor no desarrolla
8 la potencia necesaria o 7 4 6 168
es baja
Inyectores de
9 combustible sucios o 8 7 5 280
danados
10 Baja presion de 8 5 6 240
rotacion
o 11 BoEnba de lubricacion 9 4 2 250
O dafada
E 12 B_aja presion en el ~ 4 6 168
= S|stema_de carga
T 13 |Contaminacion del o | 4 | 6 216
aceite hidraulico
14 MaNngueras hidraulicas " 6 8 336
dahadas
15 Sistema de Iuce::‘, en 5 4 3 84
° mal estadp 0 dafladas
2 16 Calentarpler_lto del 9 6 6 394
S motor eléctrico
\G) . . o
0 17 G|,ro mverudo del motor 5 4 - 140
eléctrico
18 Bateria dafiada 6 4 3 72
152
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Componentes
19 eléctricos y electronicos 7 5 4 140
dafnados
5 20 lSobr_ecaIentamler_lt_o, en - 4 4 112
2 a caja de transmision
= 21 Convertidor ruidoso 5 5 5 125
@ 22 Falta de potencia 7 3 2 42
S . —
= 23 Baja presion de 2 4 4 112
embrague
24 Freno no acciona 9 5 6 270
o 25 Freno no libera 9 5 6 270
(@] o
c 26 Desgaste. en pistones 8 4 7 224
T secundario y primario
27 Fuga dg aceite de 9 3 4 108
enfriamiento
o8 Alta temperatura de la 9 E 4 259
perforadora
pg |Desgasteprematuro [, | gy | e
o el guiding ring
LEJ 30 Rotura de cadena 10 5 2 100
‘S Fuga de aceite por los
% 31 cuerpos de la 9 6 3 162
perforadora
32 Cable REEL no jira 7 5 3 105
33 Sobrecalentamlgqto del 9 7 4 259
sistema de rotacion
Fuente: Elaboracién de autores
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Anexo 17. Analisis AMEF de Camién MIXER MIXKRET 4
ANALISIS AMEF DE CAMION MIXER MIXKRET 4
FALLA
SISTEMA FUNCIONAL MODOS DE FALLAS | EFECTOS DE FALLA

Grieta en tambor

Mala operacion/
Exposicion a altas
temperaturas/ restos de
materiales en las
paredes del tambor

Derrame de mezcla

Obstruccion para

- Obstruccion en Cemento fraguadoenla | _~_ .. ;
< afadir los materiales
o tolva de carga boca de la tolva
) de mezcla
|_
O
a Golpes con otros
= Desgaste en ; Quebraduras o
0 objetos/ Exceso de .
i torceduras de . desgaste en el sistema
. velocidad al momento
chasis .. |estructural
de operar la maquinaria
Corrosion en Exposicién constante a |Quebraduras o
mecanismos o agentes corrosivos/ descastes en piezas en
estructuras Desgaste de pintura los sistemas afectados
Nivel de aceite
demasiado alto o bajo/ :
. -~~~ |Cambio del motor y/o
Recalentamiento Conducto de ventilacion ) .
. de lo sistemas, piezas,
del motor obstruido/ Fuga u .
” mecanismo afectados
obstruccién en el
sistema de refrigeraciéon
: Filtro de aire sucio/ . .
% Consumo excesivo . ) Cambio de piezas, y/o
. Fuga de aceite/ Filtro de ) ~
= de aceite : mecanismos dafiados
g aceite defectuoso

Motor no enciende
o se dificulta el
arranque

Tuberias de
alimentacion de
combustible obstruido/
Conexioén de cables
eléctricos flojos u
oxidados/ Bajo nivel de
aceite

Cambio de inyectores/
Cambio de filtro de
separaciéon/ Calibracion
de valvulas de
admisién y escape
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El motor no
desarrolla la
potencia necesaria
o0 es baja

Inyectores dafiados/
Fugas en el conducto de
aire de
sobrealimentacion/ Nivel
de aceite lubricante
demasiado alto o bajo

Cambio de filtros de
aire/ Ajustar las
tuberias de
alimentacion de
combustible

Inyectores de
combustible sucios
o dafiados

Tanque de combustible
sucio/ Filtro de
combustible sucio u
obstruido/ Manguera
obstruida/

Maquinaria no
enciende / consumo
excesivo de
combustible

HIDRAULICO

Baja presion de

Ajuste inadecuado de
RPM de rotacién/
Vélvula reguladora de
flujo desgastada/ Fuga

Dafos en valvula de
rimado/ Cambio de
bomba de rotacion/ El

rotacion . : sistema de perforacion
interna de aceite por la .
. se vuelve deficiente o
valvula de control de .
. no funciona
rotacion
Presién de aire baja/
Bajo nivel de aceite de |Cambio de los
Bomba de lubricacion/ Conexion componentes de la

lubricacion danada

eléctrica danada del
sensor de nivel de
aceite de lubricacioén

bomba/ Fugas de
liquido de lubricacion

Baja presion en el
sistema de carga

Bajo nivel de aceite/
Vélvula de carga
dafada/ Fuga interna de
los paquetes de
embragues/ Conducto
de succién dafiado

Cambio de valvula de
carga/ Dafos a
sistemas o piezas
vinculados a este

Contaminacion del
aceite hidraulico

Filtro de retorno y
respiradero en mal
estado/ Mezcla de
diferentes tipos de
aceite/ Vastagos y
limpiadores dafiados por
los cilindros hidraulicos

Disminucion de la
capacidad de
lubricacion/ Dafios al
sistema hidraulico/
Reduccion de la
eficiencia del sistema

Mangueras
hidraulicas danadas

Tiempo de vida/ Calidad
del material/ Mala
operacion

Ruptura de fajas/
Afectar otros sistemas/
Cambio de mangueras
hidraulicas
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Sistema de luces
en mal estado o
dafadas

Humedad en el sistema
eléctrico/ Cableado
dafiado o0 no estan
conectados
correctamente/ Focos
daflados

Cambio del sistema de
luces/ Luces funcionan
irregularmente

Alternador cruzado/
Bornes sulfatados/ Falta

No energiza

O z ~ | g > - - o
= Bateria dafada de 4cido de bateria/ maqurlnarla/ Cambio de
T ~ bateria
= Placas defiadas.
O
‘w
mm , . Exposicion excesiva a o
Arnes y sistema . La maquinaria no
~ agua en las condiciones .
sulfatado dafiado . ) enciende
internas de la mina
Humedad en el sistema La's fgnmones_,
: L eléctricas o sistemas
Fallo en el sistema |eléctrico/ Cableado . .
~ dejan de funcionar por
del control remoto | dafiado o conectados
) completo o
incorrectamente !
parcialmente
Mala operacion/ falta de
lubricacion/ Descarrilamiento del
Crucetas cardan : . o
Desalineamiento del cardan/ Maquinaria no
desbocadas
cardan/ Uso prolongado |avanza
mas del tiempo de vida.
Fggﬁégzrg: por los Cambio de filtro de
% . paq . bomba/ Enfriador
o Sobrecalentamiento | embragues/ Bajo nivel . L
N . - . sucio/ La transmision
= en la caja de de aceite/ Convertidor .
s 2 no funciona
) transmision de torque con fuga
. > correctamente/ Fuga
= interna/ Operacion )
< : de aceite
o incorrecta
= Desgaste de los
Juntas defectuosas/ sincronizadores/
Conductos con fisuras/ |Desgaste o dafio en
Perdida de aceite | Aumento de la presion | otras piezas/ Dificultad
del liquido/ de desarrollar la
Contaminacion potencia requerida/
Recalentamiento
% Circuito de descarga Cambio de valvulas de
O cerrado/ Disco de freno |descarga/ La
5 Freno no acciona |desgastado/ Mangueras | maquinaria no frena/
E de descarga obstruidas |Pérdida del control

0 de menos diametro

sobre la maquinaria/
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Cambiar sistema de
frenado

Freno no libera

Valvula de carga
danada/ Bomba de
carga desgastada/
Vélvula de secuencia
mal ajustada, desgatada
0 danada

Cambiar el pulsador de
freno/ Cambio de
valvula de carga/ La
maquinaria no avance/
Limpieza o cambio de
valvulas de descargar

Pedida de presion

Desgaste en los discos
o placas/ Desgaste en la
pasta o recubrimiento/
Perdida de aceite
hidraulico

Cambio de valvulas de
descarga/ La
magquinaria no frena/
Pérdida del control
sobre la maquinaria/
Cambiar sistema de
frenado

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 18. Analisis NPR de Camion MIXER MIXKRET 4
ANALISIS NPR DE CAMION MIXER MIXKRET 4
Sistema | Item Descrl?glllgn dela Seve. Ocur. Dete. NPR
1 Grieta en tambor 8 4 2 64
B 5 Obstruccion en 9 5 1 45
S tolva de carga
3 Desgaste en
S 3 torceduras de 7 2 3 42
43 chasis
L Corrosion en
4 mecanismos o 7 7 3 147
estructuras
5 Recalentamiento 10 5 6 300
del motor
6 Consur_no excesivo 7 4 5 56
de aceite
Motor no enciende
o 7 o se dificulta el 7 5 2 70
S arranque
3 El motor no
8 desarr(_)IIa la _ 7 4 5 56
potencia necesaria
0 es baja
Inyectores de
9 combustible sucios 8 7 5 280
o dafiados
10 Baja presion de 8 5 6 240
rotacion
Bomba de
3 11 ||ubricacién dafiada 9 4 ! 252
E 12 B_aja presion en el ~ 4 6 168
= S|stema_de carga
T 13 | Contaminacion del 9 4 6 216
aceite hidraulico
Mangueras
14 hidraulicas danadas ! 6 8 336
Sistema de luces
o 15 en mal estado o 7 4 3 84
(&) i~
= danadas
@ 16 Bateria dafiada 6 4 3 72
L Arnés y sistema
17 sulfatado dafiado 8 3 3 72
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18 Fallo en el sistema 8 3 1 o
del control remoto
Crucetas cardan
c
2 19 desbocadas 8 6 6 288
(7] "
= Sobrecalentamiento
O] 20 en la caja de 7 4 4 112
o transmision
= 21 | Perdida de aceite 8 4 4 128
o 22 Freno no acciona 9 5 6 270
§ n 23 Freno no libera 9 5 6 270
L 24 | Pedida de presion 9 4 2 72
Fuente: Elaboracion de autores.
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UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Anexo 19. Analisis AMEF de Shotcrete WETKRET 4
ANALISIS AMEF DE SHOTCRETE WETKRET 4
FALLA EFECTOS DE
SISTEMA FUNCIONAL MODOS DE FALLAS FALLA

Abolladuras en
estructura

Exposicidn constante a
golpes con objetos

Quebraduras de
piezas y estructuras

o se dificulta el

Conexion de cables
eléctricos flojos u

pesados
<—(l El sistema de carga
0 Quebraduras de Sobrepasar el limite de deja de funcionar/
F_’ pernos o carga establecido por el Remplazo de
(:J) estructuras fabricante mecanismos 0
o sistemas de carga
B El sistema de carga
L Sobrepasar el limite de deja de funcionar/
Quebraduras de carga establecido por el Remplazo de
uniones 'y fabricante/ Mala mecanismos o
soldaduras operacion/ Soldadura sistemas de carga/
constante a uniones Reemplazé6 de
uniones y piezas
Nivel de aceite demasiado :
. Cambio del motor
. alto o bajo/ Conducto de .
Recalentamiento o : y/o de lo sistemas,
ventilacion obstruido/ . :
del motor p piezas, mecanismo
Fuga u obstruccion en el
) .  , afectados
sistema de refrigeracion
. Filtro de aire sucio/ Fuga |Cambio de piezas,
Consumo excesivo . : ; i
: de aceite/ Filtro de aceite |y/o mecanismos
de aceite ~
defectuoso dafiados
S
= Tuberias de alimentacion _Camblo de .
@) : : inyectores/ Cambio
S : de combustible obstruido/ .
Motor no enciende de filtro de

separacion/

arranque oxidados/ Bajo nivel de C'alllbraC|on de L,
aceite valvulas de admision
y escape
El motor no Inyectores dafiados/ C_ambi_o de filtros de
desarrolla Ia F_ugas en el copducto qlg aire/ Ajustar las
potencia necesaria aire de sobre_allmenta0|on/ tu_berlas de
0 es baja Nivel d_e aceite Iubrlc_ante allmenta_mon de
demasiado alto o bajo combustible
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Inyectores de
combustible sucios
o dafados

Tanque de combustible
sucio/ Filtro de
combustible sucio u
obstruido/ Manguera
obstruida/

Maquinaria no
enciende / consumo
excesivo de
combustible

Baja presion de

Ajuste inadecuado de
RPM de rotacion/ Valvula
reguladora de flujo

Dafios en valvula de
rimado/ Cambio de
bomba de rotacion/
El sistema de

rotacion desgastada/ Fuga interna .
. . perforacion se
de aceite por la valvula de -
. vuelve deficiente o
control de rotacion ;
no funciona
Presién de aire baja/ Bajo
nivel de aceite de Cambio de los
Bomba de lubricacién/ Conexién componentes de la

lubricacion danada

eléctrica danada del
sensor de nivel de aceite
de lubricacion

bomba/ Fugas de
liquido de lubricacion

8 Bajo nivel de aceite/
_ Vélvula de carga dafiada/ |Cambio de valvula
\2 Baja presion en el |Fuga interna de los de carga/ Dafos a
% sistema de carga paguetes de embragues/ |sistemas o piezas
T Conducto de succion vinculados a este
dafado
Filtro de retorno y Disminucion de la
respiradero en mal capacidad de
o estado/ Mezcla de lubricacion/ Dafos al
Contaminacion del ; : . . o
o diferentes tipos de aceite/ |sistema hidraulico/
aceite hidraulico . . i
Vastagos y limpiadores Reduccion de la
dafados por los cilindros | eficiencia del
hidraulicos sistema
Ruptura de fajas/
Tiempo de vida/ Calidad | Afectar otros
Mangueras . ) :
. ~ del material/ Mala sistemas/ Cambio de
hidraulicas dafiadas .,
operacion mangueras
hidraulicas
o) Humedad en el sistema
@) . eléctrico/ Cableado Cambio del sistema
T Sistema de luces ~ -
dafado o no estan de luces/ Luces
= en mal estado o -
@) ~ conectados funcionan
‘wl danadas .
- correctamente/ Focos irregularmente

danados
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CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Bateria dafiada

Alternador cruzado/
Bornes sulfatados/ Falta
de acido de bateria/
Placas defadas.

No energiza
maquinaria/ Cambio
de bateria

Fallo en el sistema
del control remoto

Humedad en el sistema
eléctrico/ Cableado
dafiado o conectados
incorrectamente

Las funciones
eléctricas o sistemas
dejan de funcionar
por completo o
parcialmente

Sobrecalentamiento
en la caja de
transmision

Fuga interna por los
paguetes de embragues/
Bajo nivel de aceite/
Convertidor de torque con
fuga interna/ Operacion
incorrecta

Cambio de filtro de
bomba/ Enfriador
sucio/ La transmision
no funciona
correctamente/ Fuga
de aceite

Falta de potencia

Bajas RPM del motor en
la parada de convertidor/
Sobrecalentamiento de la
caja de transmision

Cambio de filtro de
bomba/ Enfriador
sucio/ La transmision
no funciona
correctamente

Bajo nivel de aceite
hidraulico/ Anillos de

Cambio de valvula
de purga/ Cambio de

Freno no libera

Bomba de carga
desgastada/ Valvula de
secuencia mal ajustada,
desgatada o dafada

% e . |bomba de carga/ La
o . . sellado de pistén o del eje o
%) Baja presion de del embraaue dafiados/ magquinaria no logra
S embrague i 9 desarrollar la
) Valvula de purga del otencia requerida/
= piston del embrague b eqL
< La transmision no
o atascada ,
= funciona
Cambio de valvulas
Circuito de descarga de descarga/ La
cerrado/ Disco de freno maguinaria no frena/
Freno no acciona |desgastado/ Mangueras |Pérdida del control
de descarga obstruidas o |sobre la maquinaria/
8 de menos diametro Cambiar sistema de
> frenado
= Cambiar el pulsador
TR Valvula de carga dafiada/ |de freno/ Cambio de

valvula de carga/ La
maquinaria no
avance/ Limpieza o
cambio de véalvulas
de descargar

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 20. Analisis NPR de Shotcrete WETKRET 4
ANALISIS NPR DE SHOTCRETE WETKRET 4
Sistema item Descrl?é;llgn dela Seve. |Ocur.| Dete. NPR
= 1 Abolladuras en 6 4 2 48
= estructura
*g 5 Quebraduras de 9 5 2 90
= pernos o estructuras
& 3 Qu_ebraduras de 9 4 2 72
uniones y soldaduras
4 Recalentamiento del 10 5 6 300
motor
5 Consur_no excesivo ~ 4 5 56
de aceite
Motor no enciende o
o 6 se dificulta el 7 5 2 70
o arrangue
2 El motor no
- desarrqlla la . 2 4 2 56
potencia necesaria 0
es baja
Inyectores de
8 combustible sucios o 8 7 5 280
danados
9 Baja presion de 8 5 6 240
rotacion
Bomba de
3 10 lubricacién dafiada 9 4 [ 252
e 11 B_aja presion en el 7 4 6 168
= S|stema.de carga
T 12 | Contaminacion del 9 4 6 216
aceite hidraulico
Mangueras
13 hidraulicas dafadas ! 6 8 336
Sistema de luces en
14 mal estado o 7 4 3 84
(@] ~
o danadas
w 15 Bateria dafiada 6 4 3 72
= Componentes
19 eléctricos y 7 5 4 140
electrénicos danados
cn Sobrecalentamiento
SEGS 17 |enlacajade 7 4 4 112
= o transmision
163
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18 Falta de potencia 7 3 2 42
19 Baja presion de - 4 4 112
embrague
o, 20 Freno no acciona 9 5 6 270
L = 21 Freno no libera 9 5 6 270

Fuente: Elaboracion de autores.
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CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Analisis AMEF de Camién Bajo Perfil AD30

ANALISIS AMEF DE CAMION BAJO PERFIL AD30

SISTEMA

FALLA
FUNCIONAL

MODOS DE FALLAS

EFECTOS DE
FALLA

Corrosion en
mecanismos o

Exposicidn constante a
agentes corrosivos/

Quebraduras o
descastes en
piezas en los

Motor no enciende
o se dificulta el
arranque

de combustible obstruido/
Conexion de cables
eléctricos flojos u oxidados/

estructuras Desgaste de pintura sistemas
afectados
<_EI Quebraduras
o Exceso de capacidad irreparables/
F_’ Rajaduras en el determinad por el Cambio de
(:)) modulo posterior de | fabricante/ Golpes por modulo posterior
x tolva maquinaria de carga/ Mala |de tolva/ Dafio a
('7) operacion sistemas
L asociados
Descarrilamiento
Desgaste o Uso prolongado mas de la | de mecanismos o
guebraduras de vida atil/ Quebradura/ Mala |piezas/ Cambio
pines operacion de la maquinaria |de sistema de
pines
Nivel de aceite demasiado |Cambio del motor
: alto o bajo/ Conducto de y/o de lo
Recalentamiento o : . .
ventilacion obstruido/ Fuga |sistemas, piezas,
del motor 5 : ;
u obstruccion en el sistema | mecanismo
de refrigeracion afectados
. Filtro de aire sucio/ Fuga de Qamblo g
Consumo excesivo . . ) piezas, y/o
: aceite/ Filtro de aceite .
de aceite mecanismos
defectuoso ~
dafiados
% Cambio de
= .
o Tuberias de alimentacién myectpres/ .
S Cambio de filtro

de separaciéon/
Calibracion de

T . valvulas de
Bajo nivel de aceite "y
admision y
escape
Inyectores dafiados/ Fugas | Cambio de filtros
El motor no . ) )
en el conducto de aire de de aire/ Ajustar
desarrolla la

potencia necesaria
o es baja

sobrealimentacion/ Nivel de
aceite lubricante
demasiado alto o bajo

las tuberias de
alimentacion de
combustible
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Mangueras
hidraulicas dafadas

Tiempo de vida/ Calidad del
material/ Mala operacion

Ruptura de fajas/
Afectar otros
sistemas/ Cambio
de mangueras
hidraulicas

Bomba de

Presién de aire baja/ Bajo
nivel de aceite de
lubricacion/ Conexion

Cambio de los
componentes de
la bomba/ Fugas

e} lubricacion dafiada |eléctrica dafiada del sensor L
) . . de liquido de
o de nivel de aceite de A
_| L lubricacion
35 lubricacion
P Bajo nivel de aceite/
&) Valvula de carga dafiada/ | Cambio de vélvula
I Baja presion en el |Fuga interna de los de carga/ Dafos a
sistema de carga paquetes de embragues/ sistemas o piezas
Conducto de succion vinculados a este
danado
Fugas de aceite/
Fisuras en el carter . Contaminacion
: Golpes brusco a la pieza Lo
de aceite del liquido
hidraulico
Humedad en el sistema Cambio del
Sistema de luces eléctrico/ Cableado danado | .
. sistema de luces/
en mal estado o 0 no estan conectados .
o Luces funcionan
danadas correctamente/ Focos .
~ irregularmente
danados
Alternador cruzado/ Bornes
8 sulfatados/ Falta de 4&cido | No energiza
0 Bateria dafiada de bateria/ Placas maquinaria/
'L—) defiadas/ Regulador de Cambio de bateria
u voltaje dafiado
L Corto circuito/ Los
sistemas
Sistema de Corto circuito/ Desgaste/ vmcglados no
o X p funcionan/
cableado danado Conexiones erroneas .
Cambio del
sistema de
cableado
o) Fuga interna por los Cambio de filtro
n . paquetes de embragues/
= Sobrecalentamiento Baio nivel de aceite/ de bomba/
nz en la caja de J . Enfriador sucio/
p =P Convertidor de torque con -
< transmision f . .y La transmision no
e uga interna/ Operacion funci
) unciona
— incorrecta
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correctamente/
Fuga de aceite
Cambio de filtro
Bajas RPM del motor en la |de bomba/
. parada de convertidor/ Enfriador sucio/
Falta de potencia . -
Sobrecalentamiento de la | La transmision no
caja de transmision funciona
correctamente
Horqunla de cambios Fugas de liquidos/
. , dafado/ Desgaste en los =
Desalineamiento de | . : dafios constantes
i . dientes de los engranajes/ :
caja de cambios . . o al sistema de
Nivel bajo en el liquido de L
L transmision
transmision
Cambio de valvula
de purga/ Cambio
Bajo nivel de aceite de bomba de
hidraulico/ Anillos de carga/ La
Baja presion de sellado de piston o del eje | maquinaria no
embrague del embrague dafiados/ logra desarrollar
Valvula de purga del pistén |la potencia
del embrague atascada requerida/ La
transmision no
funciona
Cambio de
valvulas de
Circuito de descarga descarga/ La
cerrado/ Disco de freno magquinaria no
Freno no acciona |desgastado/ Mangueras de |frena/ Pérdida del
descarga obstruidas o de control sobre la
menos diametro maquinaria/
8 Cambiar sistema
> de frenado
w Cambiar el
s pulsador de freno/

Freno no libera

Valvula de carga dafada/
Bomba de carga
desgastada/ Valvula de
secuencia mal ajustada,
desgatada o dafada

Cambio de valvula
de carga/ La
maquinaria no
avance/ Limpieza
o0 cambio de
valvulas de
descargar
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we

La maquinaria no

Mulle del pistén secundario
puede o se le

Desgaste en desgatado o quebrado/ o
. . . ~, . dificulta frenar/
pistones secundario | Baja presion des sistema ;
N Cambio de
y retardo hidraulico/ Uso prolongado

pistones/ Fuga de

de las placas y discos aceite refrigerante

Aumento en la
temperatura en el
sistema de
frenado/ La
maquinaria no
puede o se le
dificulta frenar/
Desgaste de disco

Desgaste o dafio en los
conductores hidraulicos/
Sellos desgastado o
dafiados/ Valvula de carga
dafada u obstruida

Fuga de aceite de
enfriamiento

Fuente: Elaboracion de autores.
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CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Anexo 22. Analisis NPR de Camion Bajo Perfil AD30
ANALISIS NPR DE CAMION BAJO PERFIL AD30
Sistema item Descn?glgn dela Seve. | Ocur. | Dete. NPR
Corrosion en
1 mecanismos o 7 7 3 147
= estructuras
=) Rajaduras en el
S 2 modulo posterior de 8 3 2 48
43 tolva
L Desgaste o
3 guebraduras de 8 7 5 280
pines
4 Recalentamiento del 10 5 6 300
motor
5 Consur_no excesivo 7 4 5 56
o de aceite
S Motor no enciende o
2 6 se dificulta el 7 5 2 70
arrangue
El motor no
7 desarrolla la potencia 7 4 2 56
necesaria o es baja
Mangueras
° 8 hidraulicas dafiadas ! 6 8 336
2 9 Bombade 9 4 7 252
= lubricacion dafada
§ 10 B_aja presion en el 7 4 6 168
T sistema de carga
11 glsuras_, en el carter 8 2 2 32
e aceite
Sistema de luces en
o 12 mal estado o 7 4 3 84
(&) i~
= danadas
@ 13 Bateria dafada 6 4 3 72
0 -
14 S|s~tema de cableado 10 4 3 120
dafado
- Sobrecalentamiento
?% 15 en la caja de 7 4 4 112
= transmision
2 16 Falta de potencia 7 3 2 42
S - -
£ 17 De_sallneamle_nto de 8 5 5 32
caja de cambios
169
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18 Baja presion de 2 4 4 112
embrague
19 Freno no acciona 9 5 3 135
20 Freno no libera 9 4 3 108
3 Desgaste en
S 21 pistones secundario 8 4 7 224
L y primario
Fugg dg aceite de 9 3 4 108
22 enfriamiento
Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 23. Analisis AMEF de Telehandlers TL1255
ANALISIS AMEF DE TELEHANDLERS TL1255
FALLA
SISTEMA FUNCIONAL MODOS DE FALLAS EFECTOS DE FALLA
Corrosion en Exposicion constante a | Quebraduras o descastes
mecanismos 0 | agentes corrosivos/ en piezas en los sistemas
estructuras Desgaste de pintura afectados
. Cambiar los componentes
Golpes y/o rajaduras/ . .
. . de deslizamiento de la
Rotura de barra |Desalineamiento de .
: perforador ay las vigas/
de Torreta vigas con la perforadora/ L
b Descarrilamiento del
Mala operacion : .
sistema de perforacion
Sobre carga de la Quebraduras del sistema
Quebraduras o . :
- deformaciones establecida por el de carga/ Cambio del
é . fabricante/ Mala sistema de carga/ Dafios
) en las horquillas . . g
P operacion a sistemas asociados
O .
) Fisuras o Sobre carga de la ,
x ; Rotura de las secciones
- desgaste en las |establecida por el d -
0 : ) el brazo de elevacion/
secciones del fabricante/ Mala i .
L ., . Cambio de las secciones,
brazo de operaciéon/ Ojales de los :
9 pines y separadores
elevacion acoples desgastados
Falta de limpieza/ Latinas | Rotura de las vigas/
inoxidables desgastadas/ | Cambio de vigas y placas
Desgaste de - .
: Extension en exceso de |deslizantes/
vigas de Torreta o L
la vida util de las placas | Descarrilamiento del
deslizantes sistema de preformacion
Desgaste de Ojales de los acoples El sistema de carga del
9 o desgastados/ BUCKET no funciona/
soporte principal E iad D ilami del
acoples spaciadores escarrilamiento de
y desgastados/ Desgaste |sistema de carga/
(BOOM) . . .
de pines Cambiar copas y pines
Nivel de aceite
x . demasiado alto 0 bajo/ | - iy el motor ylo de
Recalentamient | Conducto de ventilacion : .
= . lo sistemas, piezas,
O o del motor obstruido/ Fuga u mecanismo afectados
= obstruccién en el sistema
de refrigeracion
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Tuberias de alimentacién . .
: Cambio de inyectores/
Motor no de combustible Cambio de filtro de
enciende o se  |obstruido/ Conexion de . . i
e L : separacion/ Calibracion
dificulta el cables eléctricos flojos u de valvulas de admision
arranque oxidados/ Bajo nivel de y
: escape
aceite
El motor no Inyectores dafiados/
desarrolla la Fugas en el conducto de |Cambio de filtros de aire/
e — aire de Ajustar las tuberias de
Eecesaria o es sobrealimentacion/ Nivel |alimentacion de
baia de aceite lubricante combustible
J demasiado alto o bajo
Invectores de Tanque de combustible
coymbustible sucio/ Filtro de Magquinaria no enciende /
sUcios 0 combustible sucio u consumo excesivo de
dafiados obstruido/ Manguera combustible
obstruida/
Ajuste inadecuado de Dafios en valvula de
RPM de rotacién/ Valvula | .
. . : rimado/ Cambio de bomba
Baja presion de |reguladora de flujo it .
b . de rotacion/ El sistema de
rotacion desgastada/ Fuga interna erforacién se vuelve
de aceite por la valvula perto .
de control de rotacion deficiente o no funciona
Presion de aire baja/
Bomba de Bajo nivel de aceite de Cambio de los
lubricacion lubricacion/ Conexion componentes de la
dafiada eléctrica dafiada del bomba/ Fugas de liquido
sensor de nivel de aceite | de lubricacion
'e) de lubricacién
L:’ Bomba Baia presion/ Piezas del Sistema de elevacién no
) hidraulica de aja presion/ funciona/ Fugas de liquido
=z . o sistema hidraulico P
5 manipulacion dafiadas o desgastadas/ hidraulico/ No fluye el
=) telescopica no . ~ liquido hidraulico/ El
= . Ejes dafiados . ) .
I funciona sistema ni funciona
Vélvulas del Fugas en las lineas o
sistema de tuberias hidraulicas/ Sistema de elevacion no
manipulador Filtros de la bomba funciona/ Fugas de liquido
telescopico no | hidraulica dafados u hidraulico
funciona obstruidos

Baja presion en
el sistema de
carga

Bajo nivel de aceite/
Vélvula de carga dafada/
Fuga interna de los
paquetes de embragues/
Conducto de succion
dafado

Cambio de valvula de
carga/ Dafos a sistemas
0 piezas vinculados a este
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Filtro de retorno y
respiradero en mal Disminucion de la
Contaminacién |estado/ Mezcla de capacidad de lubricacion/
del aceite diferentes tipos de Dafios al sistema
hidraulico aceite/ Vastagos y hidraulico/ Reduccion de
limpiadores dafiados por |la eficiencia del sistema
los cilindros hidraulicos
Mangueras Tiempo de vida/ Calidad |Ruptura de fajas/ Afectar
hidraulicas del material/ Mala otros sistemas/ Cambio
dafiadas operacion de mangueras hidraulicas
Humedad en el sistema
Sistema de eléctrico/ Cableado . .
- ! Cambio del sistema de
luces en mal dafado o no estan .
luces/ Luces funcionan
estado o conectados .
~ irregularmente
danadas correctamente/ Focos
danados
Alternador cruzado/
Bateria dafiada Bornes sulfatados/ Falta | No energiza maquinaria/
de acido de bateria/ Cambio de bateria
Placas defadas.
o) Humedad en el sistema
O eléctrico/ Cableado
T Componentes ~ . Algunas o todas las
L danado o no estan ) P
= eléctricos y funciones eléctricas de la
O L conectados L )
W electronicos madquinaria dejan de
O - correctamente/ b
0 dafados L funcionar
Contaminacién por fuga
de liquido
Ventilado darfiado/ Cambio de rodamientos
Calentamiento |Rodamientos dafiados/ |del motor/ Cambio de
del motor Sub tencién o RELE de fase/ El sistema
eléctrico sobretension del circuito |eléctrico no funciona o es
de alimentacion deficiente
Giro invertido Conexion incorrecta del
del motor circu[to de alimentacién/ | Cambio de Relé de fase/
. RELE de secuencia de Cambio de cableado
eléctrico ~
fase dafado
%
% = Convertidor Bomba de carga Cambio de bomba de
Z0 . desgatada/ Cojinetes
ruidoso ~ carga
é desgastados o dafiados
|_
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Falta de
potencia

Bajas RPM del motor en
la parada de convertidor/
Sobrecalentamiento de la
caja de transmision
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Cambio de filtro de
bomba/ Enfriador sucio/
La transmision no
funciona correctamente

Crucetas cardan

Mala operacion/ falta de
lubricacién/
Desalineamiento del

Descarrilamiento del
cardan/ Maquinaria no

de descarga obstruidas o
de menos diametro

desbocadas
cardan/ Uso prolongado |avanza
mas del tiempo de vida.
D I
Juntas defectuosas/ esgaste de los
i sincronizadores/ Desgaste
. Conductos con fisuras/ ~ :
Perdida de 7 0 dafo en otras piezas/
. Aumento de la presion o
aceite P Dificultad de desarrollar la
del liquido/ . )
S potencia requerida/
Contaminacion ;
Recalentamiento
N Cambio de valvulas de
Circuito de descarga e
. descarga/ La maquinaria
cerrado/ Disco de freno 4
Freno no no frena/ Pérdida del
. desgastado/ Mangueras
acciona control sobre la

maquinaria/ Cambiar
sistema de frenado

Freno no libera

FRENOS

Valvula de carga dafada/
Bomba de carga
desgastada/ Valvula de
secuencia mal ajustada,
desgatada o dafiada

Cambiar el pulsador de
freno/ Cambio de valvula
de carga/ La maquinaria
no avance/ Limpieza o
cambio de valvulas de
descargar

Pedida de
presion

Desgaste en los discos o0
placas/ Desgaste en la
pasta o recubrimiento/
Perdida de aceite
hidraulico

Cambio de valvulas de
descarga/ La maquinaria
no frena/ Pérdida del
control sobre la
maquinaria/ Cambiar
sistema de frenado

Fuente: Elaboracion de autores.
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Analisis NPR de Telehandlers TL1255

ANALISIS NPR DE TELEHANDLERS TL1255

Sistema

item

Descripcion de la falla| Seve. | Ocur. | Dete.

NPR

1

Corrosioén en
mecanismos o 7 7
estructuras

3

147

Rotura de barra de

Torreta 10 4

120

Quebraduras o
deformaciones en las 10 3
horquillas

150

Estructural

Fisuras o desgaste en
las secciones del brazo 10 3
de elevacion

150

Desgaste de vigas de
Torreta

140

Desgaste de soporte
principal y acoples 8 4
(BOOM)

128

Recalentamiento del
motor

300

Motor no enciende o se
dificulta el arranque

70

Motor

El motor no desarrolla
la potencia necesaria o 7 4
es baja

56

10

Inyectores de
combustible sucios o 8 7
danados

280

11

Baja presion de
rotacion

240

12

Bomba de lubricacion
danada

252

13

Bomba hidraulica de
manipulacion 10 3
telescopica no funciona

120

Hidraulico

14

Valvulas del sistema de
manipulador
telescopico no
funcionan

10 3

120

15

Baja presion en el
sistema de carga

168

16

Contaminacioén del
aceite hidraulico

216
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17 MaNngueras hidraulicas 2 6 8 336
danadas
18 Sistema de Iuce§ en " 4 3 84
mal estado o dafadas
19 Bateria dafiada 6 4 3 72
S Componentes
= 20 eléctricos y electrénicos 7 5 4 140
@ dafiados
I -
21 Calentarr)ler_]to del 9 6 6 324
motor eléctrico
22 G|,r0 |_nvert|do del motor 5 4 " 140
eléctrico
7 23 Convertidor ruidoso 5 5 5 125
I= 24 Falta de potencia 7 3 2 42
n .5 Crucetas cardan
Q.
© 25 desbocadas 8 6 6 283
= 26 Perdida de aceite 8 4 4 128
o 27 Freno no acciona 9 5 3 135
EJ n 28 Freno no libera 9 4 3 108
LL 29 Pedida de presion 9 4 2 72
Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 25. Evidencia de entrevista a personal del area de
mantenimiento 1

Fuente: Elaboracion de autores.
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Anexo 26. Evidencia de entrevista a personal del area de
mantenimiento 2

Fuente: Elaboracion de autores.
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Evidencia de maquinaria pesada

Fuente: Elaboracion de autores.
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) Evidencia de base de datos

PGM - B.D.R.C - Expalsx - Exeel wiskeyes [l @ a

Archivo Inicio Insertar Disposicion di Formulas PEIGH Revisar Vista Programador Ayuda Q  :Qué desea hacer? 1% Compartir

ab Insertar >
Calbri B Ajustar texto Genersl - = i g nsertar 5 Ll [ ]
= Eiminar ~ &

Formato  Dar formato Estilos de Ordenary  Buscary

N K S e - A~ “ombinar y centrar ~ g
g &l condicional ~ comotabla~ celda~ [ Formato~ &~ filrar~ seleccionar ~

Fuente E Alineacién . Niimero g Estilos Celdas Edicién

PLAN-OTM  TELEHANDLERS 2023
2
fB recsmo
) MES 1]2[3]4a]5]6[7]8]a[1o[11[12]13]14[15[16]17]18]19]20[21]22] 23] 24 25[ 26]27] 28] 29[ 30[ 31
BASE DE ENERO
i DATOS
FEBRERO @
, MARZO
o™ ABRIL @
MAYO @
JUNIO —
JuLio 4
% ORDENES DE TRABAJO a0 5
SEPTIEMBRE
L PLANIFICACION OCTUBRE @
NOVIEMBRE
ﬁé ANALISIS DE FALLAS DICIEMBRE

Show desktap

i 0 ———F—— w=a

PGM - B.D.R.C - Expuxlsx - Excel Luis Reyes . = a

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Q :Qué desea hacer? 1 Compartir

s X o Insertar ~
iy Calibri 2 Ajustar texta Geners! - i EHinsertar
[~ S Eliminar ~

Pegar = Formato  Darformato Estilos de Ordenary  Buscary

N K § - [=] combinary centrar ~
= ¥ condicional v comotablav celda~  [E]Formator €7~ fijar+ seleccionar~

Portapapeles 15 Alineacién Estilos Celdas Edicién
A ( < L M

REGISTRO DE ORDENES DE TRABAJO

BASE DE
DATOS

N°OTM 7 1] MAQUINARIA Camion Bajo Perfil
FECHA DE INICIO 2wz | conico

o™

recHA DE FINALIZACIoN [ MANTENIMIENTO [IDPREDICTIVONN

% ORDENES DE TRABAJO R AGREGAR
e —
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PGM - B.D.R.C - Expuxlsx - Excel Luis Reyes . = a
Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda O :Qué desea hacer? & Compartir
iy Calibri 22 Ajustar texto General == B2 B2 g'mw ) = AT
1 El < =
Pegar [% N K ; (o — Formato  Darformato Estilos de iminar Ordenary  Buscary
- - = ’ condicional ~ comotabla~ celda~ [ Formato > filtrar ~ seleccionar ~
Portapapeles & Alineacién Niimero Estilos Celdas Edicién
PLANRC.M 2023 ENERO
I MANT. CORRECTIVO MANT. PREDICTIVO MANT. PREVENTIVO
~ 1 2 3 4 5 6
’/ DATOS 01/01-05/01 08/01-13/01 01/01-05/01 01/01-05/02 01/01-05/03 01/01-05/04
Il ID EQUIPO DESCRIPCION HR [ HM |MNT.| HR | HM |MNT.| HR | HM | MNT.| HR | HM [MNT.| HR | HM | MNT.| HR [ HM | MNT.| HR
PS008 Cargador Frontal
J009 Jumbo Emperador
SHo04 Camidn Mixer
SHOO3 Shotcrete
N N HO09 Camion Bajo Perfil
. PLANIFICACION THoO3 Tolohand!

Archivo

Pe'gar o

[ ~

PGM - B.D.R.C - Expaxlsx - Excel je) Luis Reyes . &3] al
Inido  Insertar  Disposicién de pAgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda % Compartir

. Hinsertar ~
Calibri . - 25 Ajustar texto General =
& Eliminar ~

Formato  Darformato Estilos de Ordenary  Buscary

N K A v [E] Combinar y centrar ~
y condicional v comotabla~ celda~  [I]Formato~ filtrar~  seleccianar ~

Portapapeles 15 Fuente S Alineacién S Niimero S Estilos Celdas Edicién

=

ﬁ ORDENES DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

REGISTRO

Revisado por: —
Aprobado por: —

|- DATOS GENERALES
Fecha de inicio: ‘ ‘ Fecha de finalizacidn: ‘

Nombre del equipo: ‘ Codigo del equipo:

BASE DE s
DATOS rragy N°OTM
g {-«- % ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
[R. Wy FECHA DE
g EMISION
Elaborado por: —

11 - DESCRIPCION DEL TRABAIO

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

Fuente: Elaboracion de autores
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