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Resumen

La investigacion presenta como problema general: (Coémo influye el
programa de mantenimiento preventivo en mejorar la disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C. de Chanchamayo, Junin - 2023?;
el objetivo general de la investigacion es Determinar si el programa de mantenimiento
preventivo influye en la disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023, para lo cual se tiene como
hipétesis general: El programa de mantenimiento preventivo influye favorablemente
en el mejoramiento de la disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023. La metodologia de la
investigacion es cientifica, tipo de investigacion aplicada con un nivel de
investigacion explicativo, disefio experimental de pre y post toma de datos en base a
la muestra. Como conclusion los resultados de la investigacion indican que la
implementacién del mantenimiento preventivo ha influido de manera positiva y
significativa en la disponibilidad mecanica donde inicialmente se tenia un 82.54% y
después de la implementacion se lleg6 a tener un 89.60% en promedio de flota de los
volquetes Volvo FMX en la empresa Jaidor SAC de Chanchamayo, Junin. Esto
también se evidencia en la mejora en la eficiencia en las 10 maquinarias evaluadas
después del mantenimiento preventivo, lo cual se demuestra la influencia de la

implementacion del programa de mantenimiento en una empresa contratista minera.

Palabras clave: Disponibilidad mecéanica, programa de mantenimiento,

mantenimiento preventivo, flota, volquete volvo FMX.
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Abstract

The investigation presents as a general problem: How does the preventive
maintenance program influence in improving the mechanical availability of Volvo
FMX dump trucks in the company Jaidor S.A.C. from Chanchamayo, Junin - 2023?;
The general objective of the research is to determine if the preventive maintenance
program influences the mechanical availability of Volvo FMX dump trucks at the
Jaidor S.A.C company in Chanchamayo, Junin - 2023, for which the general
hypothesis is: The preventive maintenance program favorably influences the
improvement of the mechanical availability of Volvo FMX dump trucks at the Jaidor
S.A.C company in Chanchamayo, Junin - 2023. The research methodology It is
scientific, a type of applied research with an explanatory level of research,
experimental design of pre and post data collection based on the sample. In
conclusion, the results of the investigation indicate that the implementation of
preventive maintenance has had a positive and significant influence on mechanical
availability, where initially it was 82.54% and after implementation it reached an
average of 89.60% of the fleet of Volvo FMX dump trucks in the Jaidor SAC
company in Chanchamayo, Junin. This is also evidenced in the improvement in
efficiency in the 10 machinery evaluated after preventive maintenance, which
demonstrates the influence of the implementation of the maintenance program in a

mining contractor company.

Keywords: Mechanical availability, maintenance program, preventive

maintenance, fleet, Volvo FMX tipper.
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INTRODUCCION

El estudio se realizara en base a un programa de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad mecanica de volquetes FMX en la empresa JAIDOR SAC. Ante lo
expuesto se define como una empresa peruana que viene prestando servicios desde el afio 2015
a la Compafiia Minera San Ignacio de Morococha en la mina subterranea San Vicente, ubicada
en el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo, regidn Junin; a su cargo las operaciones de
acarreo de mineral y desmonte con volquetes desde interior mina, mantenimiento de vias en
interior mina y superficie, percusion de bancos de mineral, mantenimiento de via férrea y
transporte de mineral con locomotoras, entre otras actividades; su crecimiento como empresa
llevo a obtener la certificacion ISO 45001:2018.
(Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo).

La empresa cuenta con una flota de 10 volquetes, 6 maquinarias de linea amarilla,
donde basicamente el estudio estara dirigido a los volquetes volvo FMX, los cuales vienes
presentando deficiencias de fallas mecanicas los cuales afectan directamente a la productividad
e la empresa minera SIMSA quien en este proceso de crecimiento es nuestro cliente, las fallas
se analizaron a detalle ya que los problemas mecéanicos se dividen por sistemas y componentes
que lleva cada maquinaria pesada denominada volguete, para eso nos apegamos al sistema de
control que maneja y recomienda el fabricante VOLVO PERU S.A. , con un cumplimiento del
100% y el cambio de cultura preventiva en la organizacion se logra el objetivo de mejorar la

disponibilidad mecanica de la flota de volquetes en la empresa JAIDOR SAC.

En este sentido, se abordaron seis capitulos de investigacion.

Capitulo I: Se expone la realidad problematica en base a los inconvenientes
encontrados en la empresa JAIDOR SAC sobre los volquetes FMX, donde se describe
puntualmente las fallas mecéanicas que estos equipos tienen; sobre ello las dificultades y
pérdida de horas en el trabajo.

Capitulo II: En este apartado se proponen estudios como antecedentes; que serviran
como sustento teorico, asimismo, se proponen las bases tedricas 0 marco conceptual de las

variables de estudio.

14



Capitulo 1lI: Se realiza la hip6tesis general y los especificos a su vez se define
conceptualiza las variables independientes y dependientes

Capitulo IV: Se detalla con precision, el método de estudio, tipo, nivel y disefio;
asimismo se detalla la poblacion objetiva, muestra, técnicas e instrumento de recoleccion de
datos para el desarrollo de la investigacion.

Capitulo V: En este capitulo se presenta los resultados obtenidos con las comparaciones
del antes y después de la implementacion del programa de mantenimiento, a su vez se presenta
la contrastacion de hipotesis.

Capitulo V1. Se presenta el andlisis y descripcion de resultados, las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion.

Por ltimo, se definen las referencias bibliograficas del estudio de investigacion de

acuerdo a las Normas 1SO 690.

15



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problemética

La empresa JAIDOR SAC tiene como operaciones principales en la unidad minera San
Ignacio de Morococha ubicado en Chanchamayo — Junin desde el afio 2015, siendo la labor
principal el acarreo de mineral y desmonte con volquetes desde interior mina hacia distintos
puntos de la unidad minera de acuerdo a las necesidades del cliente. En ello como flota se tiene
10 volquetes en operacion de la marca VOLVO modelo FMX quienes son los principales
activos en operacion, ello considerando que 8 unidades son de trabajo permanente y 2 son de
stand by como reemplazo de alguna unidad que presenta fallas mecanicas o se requiere hacer
mantenimientos preventivos y/o correctivos, la flota de volquetes conlleva a tener en la unidad
infraestructura y personal especializado completa siendo ello un almacén de repuestos, talleres
mecanicos, insumos de mantenimiento, mecanicos de tipo 1, 2 y 3, supervisores, personal
logistico, personal administrativo y area de seguridad y salud ocupacional en operaciones
mineras, todo este trabajo se refleja en el tiempo disponible de trabajo de cada unidad de
volquete medido porcentaje de disponibilidad mecénica, asi estando operativo puede realizar
las actividades sin demoras llegando al cumplimiento de tonelaje movido requerido por el
cliente dentro de la unidad minera y ofreciendo como disponibilidad mecanica no menor al

85%, para ello como &rea de mantenimiento se realiza trabajos de mantenimiento preventivo
16



y correctivo en intervalos de tiempo establecidos, en ocasiones no se llegé al cumplimiento en

la fecha indicada y no se realiza los trabajos en su totalidad llegando asi a incumplir los trabajos

programados por cada volquete trayendo como consecuencia las paradas no planificadas

frecuentemente y con tiempo prolongado donde también ingresa otros factores de operacion

que retrasan o dificultan los trabajos que se estdn programando, dicho punto es analizado por

gue en muchas ocasiones se estd generando incomodidad en el cliente por no cumplir con los

acuerdos de tonelaje que se debe mover por guardia, como muestra se tiene el registro del

performance de unos meses atras donde se puede apreciar en porcentajes la baja disponibilidad

de los volquetes en operacion, considerando 30 dias al mes y cada dia 23 horas programadas

de trabajo, en la tabla también nos muestra el tiempo de reparacion de cada volquete y la

cantidad de paradas que presenta durante el periodo mencionado.

Tablal. Performance mensual de la flota de volquetes

CALIFICACION

RESUMEN MENSUAL DE FLOTA
N°de DISPONIBILI
. HORAS NO
Equipo Ca:l‘:lj‘:'io- H‘f{“ o P:"’"":m L‘:ﬂiﬂzﬁ Parad  DAD - MTBF MTTR UTILIZACION
9 °d as_ MECANICA (D
CA323 | 67200 273.00 8.37 28.00 11637 36 | 82.68% 29.13% 76 | 25 | |recuiar DEFICIENTE |REGULAR
CA324 | 67200 297.00 90.87 28.00 118.87 32 | 8231% 53.69% 9.3 28 | |ReGuLAR REGULAR  |REGULAR
CA330 | 67200 33194 86.03 28.00 114.03 24 | 83.03% 59.49% 13.8 | 36 | |REGULAR REGULAR  |REGULAR
CA332 | 67200 281.52 85.83 28.00 113.83 18 | 83.06% 50.44% 156 | 48 | |REGULAR DEFICIENTE |REGULAR
CA333 | 67200 304.96 92.40 28.00 120.40 18 | 82.08% 55.29% 169 | 51 | |[REGULAR REGULAR  |REGULAR
CA334 | 67200 240.00 165.50 28.00 193.50 0 | 71.21% 50.16% 24.0 | 166 | |DEFICIENTE |DEFICIENTE |DEFICIENTE
CA344 | 67200 327.00 87.32 28.00 11532 22 | 82.84% 58.74% 149 | 40 | |REGULAR REGULAR |REGULAR
CA345 | 67200 333.00 86.30 28.00 114.30 30 | 82.99% 59.71% 111 | 29 | |REGULAR REGULAR  |REGULAR
CA346 | 67200 299.58 £9.93 28.00 97.93 12 | 85.43% 52.19% 250 | 58 | [EFICIENTE  |REGULAR |EFICIENTE
CA349 | 67200 430.00 41.00 28.00 £9.00 4 89.73% 71.31% | 1075 | 103 | |EFICIENTE  |EFICIENTE |EFICIENTE
893.55 T 82.54% 56.01% —————
——
S DISPONIBILI
de Parad DAD
€ Fafata MECANICA
EFICIENTE 0 -100.8 horas EFICIENTE  85% - 95.83% EFICIENTE 67 % - MAS
REGULAR  100.9- 168 horas REGULAR 75 % - 84% REGULAR 66 % - 50.8%
DEFICIENTE 168 - MAS horas DEFICIENTE 0% - 74% DEFICIENTE ~ 50.7% - 0%

17

tiempo apto y
operativo
555.63
553.13
557.97
558.17
551.60
478.50
556.68
557.70
574.07
603.00
554.64



™ DISPONIBILIDAD MECANICA 89.73%

q
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80.00%
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Figura l. Disponibilidad mecdnica

La disponibilidad mecénica en algunos volquetes se encontraba por debajo del 85%,
esto se debe a que en las horas de trabajo el volquete ha tenido mayores horas de paradas por
fallas mecanicas o mantenimientos que lo permitido para no bajar de una disponibilidad del
85% que hace que el equipo no sea confiable. Existen varios factores que generan una
disponibilidad baja entre ellos tenemos todos los sistemas mecéanicos de los volquetes como
sistema eléctrico, suspension, direccién, transmision, neumaticos, llantas, accesorios , etc,
demoras en reparacion, disponibilidad de repuestos, mecanicos no disponibles y atenciones en
paralelo, donde encontramos un punto critico de paradas de los equipos por un tiempo
prolongado que en muchos casos excede las 24 horas de parada y es precisamente por no haber
realizado un mantenimiento correcto y completo , como por ejemplo falla en la caja de
transmision que no se venia realizando mantenimiento por mas que paso muchos tipos de
mantenimiento entre ellos hablamos del PM1, PM2, PM3, PM4, PM5 y PM6, llegando a
contaminarse el sistema y generar la falla total del sistema, asi se tiene casos como
diferenciales malogrados, cubos , mandos finales deteriorados por falta de mantenimiento
preventivo en su momento. Como historial desde julio del afio 2022 se muestra las
reparaciones mayores de sistemas complejos por falta de mantenimiento en la misma casa
VOLVO - Huancayo.

18



Tabla2. Cuadro de indicadores por semana

VOLQUETE Total TIEMPO TIEMPO

CODIGO s Car::]r::r_o Horas ::’;ZZS"ZO HZ;ZZ:: Horas N°de DISPONIBILIDA MEDIO  PROMEDIO
INTERNO DE - ramao"as Trabajadas P‘:o madas Pmp e eas _de Paradas DMECANICA  ENTRE DE
TRABAJO prog 9 9 Parada FALLAS REPARACION

1344.00 800.80 97.97 115.33 84.13% 27.86 1.75
336.00 0.00 336.00 0.00 0.00% 0.00 24.00
VOLQUETES
CA323 1 168.00 94.90 15.13 7.0 22.13 9 86.83% 10.5 17
CA 330 1 168.00 90.66 20.02 7.0 27.02 6 83.92% 15.1 3.3
CA 333 1 168.00 101.56 12.48 7.0 19.48 10 88.40% 10.2 1.2
CA334 1 168.00 109.54 14.28 7.0 21.28 9 87.33% 12.2 1.6
CA 344 1 168.00 72.00 3.97 66.3 70.30 4 58.15% 18.0 1.0
CA 345 1 168.00 119.73 5.67 7.0 12.67 5 92.46% 23.9 1.1
CA 346 1 168.00 89.41 25.22 7.0 32.22 9 80.82% 9.9 2.8
CA 349 1 168.00 123.00 1.20 7.0 8.20 1 95.12% 123.0 1.2
CA 324 1 168.00 0.00 168.00 0.0 168.00 7 0.00% 0.0 24.0
| CA332 | 1 168.00 0.00 168.00 0.0 168.00 7 0.00% 0.0 24.0

Para ello se plantea implementar el programa de mantenimiento preventivo mas
completo, especifico, a un intervalo que recomienda el fabricante y los mas importante tener
el cumplimento total del programa de mantenimiento preventivo que serviré para toda la flota

de volquetes.

1.2.  Delimitacion del problema

1.2.1. Delimitacion Temporal

El presente estudio se va a desarrollar en un periodo de 10 meses entre Julio 2022
hasta Abril del 2023

1.2.2. Delimitacion Espacial
La presente investigacion se llevara a cabo en la unidad minera San Ignacio de

Morococha ubicado en distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo,

Departamento de Junin, en una flota de 10 volquetes marca VOLVO
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1.2.3. Delimitacion Econdmica

La investigacion tiene como principal apoyo la gerencia de la empresa JAIDOR
SAC y el investigador quien brinda los recursos econémicos para el correcto

desarrollo del programa de mantenimiento preventivo.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1 Problema General

¢Como influye el programa de mantenimiento preventivo en mejorar la
disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C.

de Chanchamayo, Junin - 2023?

1.3.2 Problemas Especificos

a. ¢Como influye el porcentaje de tiempo de equipo apto y operativo en
mejorar la disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la empresa
Jaidor S.A.C. de Chanchamayo, Junin - 2023?

b. ¢Cémo influye los Tiempos en paradas no planificadas en mejorar la
disponibilidad mecénica la disponibilidad mecanica de volquetes volvo
FMX en la empresa Jaidor S.A.C. de Chanchamayo, Junin - 2023?

1.4. Justificacion
1.4.1 Social

La presente investigacién propone mejorar los tiempos de reparacion,
bajar considerable te el nimero de paradas por fallas mecéanicas y reparaciones
generando asi una buena disponibilidad mecanica superior al 85%.

El programa de mantenimiento preventivo nos dara el alcance de
detectar fallas prematuras a tiempo de corregir y eliminar la amenaza de tener

un equipo con fallas en plena operacion, también contribuye a la conservar
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todos sus sistemas del volquete siendo muy rentable a la empresa no tener

gastos econdémicos por reparaciones mayores de sistemas completos.

1.4.2 Tebrica

Este apartado es esencial para demostrar la relevancia y el valor del
estudio. Para ello, se debe realizar una revision rigurosa de la literatura
relacionada con el tema de investigacion para identificar las brechas en el
conocimiento y definir la contribucion especifica que se pretende hacer.
Ademas, es importante describir claramente los objetivos generales y
especificos del estudio, asi como la metodologia que se utilizara para lograrlos.
Asimismo, se debe destacar la originalidad y novedad del enfoque propuesto y
explicar cobmo se espera que los resultados de la investigacion contribuyan al

avance del conocimiento tecnolégico.

1.4.3 Metodoldgica

La investigacion inicia realizando un diagnostico general de la empresa,
encontrando como punto critico la baja disponibilidad de los volquetes, para
ello se realiza el estudio puntual del &rea de mantenimiento encontrando que
por no seguir un plan de mantenimiento preventivo se tiene varias paradas por
diferentes fallas mecéanicas. Posteriormente se implementara el programa de
mantenimiento preventivo de acuerdo a los datos histéricos y registros de la
disponibilidad mecéanica de cada volquete por mes y semana, técnicas de
andlisis de falla por sistemas, ponderacion de cada falla, recomendaciones y
manual del fabricante, juicio de expertos. Teniendo los resultados de la
aplicacion del programa de mantenimiento preventivo se evaluara de acuerdo a
los indicadores de gestion de mantenimiento como la disponibilidad mecéanica,
tiempo promedio entre fallas y tiempo promedio de reparacion ya que aplicando
el programa y siendo estrictos en el cumplimiento nos dard una mayor

confiabilidad en los volquetes y la mejora en la disponibilidad mecéanica.
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Las medidas de control serdn con el cumplimiento del programa de
mantenimiento en el tiempo destinado, se tendra los registros de cada
mantenimiento con cartillas los cuales seran visadas pro cada técnico,
supervision y jefatura, se tendra registro de la fallas detectadas prematuramente
y eliminadas o en su defecto programar trabajos correctivos teniendo todos los

recursos disponibles para la intervencién del volquete identificado.

1.5.  Objetivos
15.1 Objetivo General

Determinar si el programa de mantenimiento preventivo influye en la
disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C

de Chanchamayo, Junin — 2023.

1.5.2 Objetivo(s) Especifico(s)
a. Determinar si el porcentaje de tiempo de equipo apto y operativo influye en
la disponibilidad mecanica de volguetes volvo FMX en la empresa Jaidor
S.A.C. de Chanchamayo, Junin — 2023.

b. Determinar si la mejora en los tiempos en paradas no planificadas influye

en la disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor
S.A.C de Chanchamayo, Junin —2023.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En esta etapa se encontré6 como antecedentes tanto nacionales como internacionales.

2.1.1 Antecedentes nacionales

Reynoso (2021) en su investigacion “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo y su influencia en la disponibilidad mecénica en la linea
blanca y amarilla de la Empresa Multiservicios San Francisco de Asis Yarusyacan -
Pasco - 20197, Universidad continental, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecénico ,donde aplico el disefio experimental, teniendo como objetivo general
“Determinar la influencia de la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo en la disponibilidad mecanica en la linea blanca y amarilla de la empresa
multiservicios San Francisco de Asis Yarusyacan - Pasco —2019”. Siendo su muestra
de 8 equipos a quienes se les aplico el cuestionario y como instrumento las fichas

técnicas teniendo como conclusiones:

La implementacion de un plan de mantenimiento mejora la disponibilidad
mecanica de un volquete de 83.04% a 91.48%, y de una excavadora en estudio mejora
de 86.6% a 93.6%, pudiendo mencionar asi que un plan de mantenimiento preventivo
influye positivamente en la disponibilidad mecanica en la empresa Multiservicios San

Francisco de Asis Yarusyacan en el periodo 2019.
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La implementacion de cartillas de mantenimiento influye positivamente en la
disponibilidad mecéanica de los equipos de linea amarilla y linea blanca. Siendo asi que
en un volquete se registro 112 6rdenes de trabajo para un volquete y 164 6rdenes de
trabajo para una excavadora, pudiendo asi determinar 45 actividades para el
mantenimiento preventivo del volquete y 57 actividades para realizar el mantenimiento
preventivo de la excavadora, a su vez se evidencia el incremento de horas-motor a

340.84 para el volquete y 465.2 horas-motor respectivamente.

Moncada (2019) en su investigacion “Implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de vehiculos en una
distribuidora de gas — Pacasmayo, 2019”, Universidad Privada del Norte, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, donde aplico el disefio Pre experimental,
teniendo como objetivo general “Determinar cuél es el impacto de la implementacion
del programa de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de vehiculos en una
Distribuidora de Gas — Pacasmayo, 2019”. Siendo su muestra de 12 equipos a quienes
se les aplico el andlisis documental y como instrumento las fichas de control de

despacho, teniendo como conclusiones:

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo en la
disponibilidad de los equipos ha tenido un efecto positivo de la distribuidora de Gas
Pacasmayo en el periodo 2019, ya que se mejord la disponibilidad, mantenibilidad, y

disposicion.

Gracias al estudio se considera importante realizar el mantenimiento preventivo
de los equipos en general de la Distribuidora de Gas de Pacasmayo de acuerdo al plan
de mantenimiento considerando frecuencias de accién de 250, 500, 750, 1000, 2000 y
5000 horas donde se realizaran cambios de aceites vy filtros, ajustes, evaluaciones y
diagnosticos de componentes de desgaste para su reemplazo preventivamente y

trabajos correctivos.

Matias (2021) en su investigacion “Implementacion de Mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad en las maquinas mandrinadoras en la

empresa Sima Callao, 2020, Universidad César Vallejo, para optar el Titulo
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profesional de Ingeniero Industrial, donde aplico el disefio de investigacion pre
experimental, teniendo como objetivo general “Determinar como la implementacion
del Mantenimiento preventivo incrementa la productividad en las maquinas
mandrinadoras en la empresa SIMA Callao, 2020”. Siendo la muestra de 8 maquinas
mandrinadoras a quienes se les aplico el método de la observacion y como instrumento
las fichas de recoleccion de datos para la variable independiente y dependiente,

teniendo como conclusion:

Realizando el mantenimiento preventivo a las 8 maquinas de la empresa SIMA
se obtuvo un incremento en la productividad del 62.18%, teniendo como datos
registrados anteriormente se tenia 51.22% el cual relativamente muy bajo se pudo
alcanzar después de la implementacion un 83.07% el cual es aceptable con una mejora

significativa.

En el indicador de la eficiencia también podemos encontrar una variacion
significativa positiva que reflejados en porcentajes nos dan una mejora del 30.41%, los
datos historicos que se tenia del indicador era de 70.57% los cuales subieron a un
90.03% gracias a la implementacion del mantenimiento preventivo en cada una de las

8 maquinas de la empresa SIMA.

Inga (2021) en su investigacion “Mejora de la disponibilidad mecénica del
molino de bolas 9x13 ft para incrementar la produccién diaria en minera sierra
Antapite”, Universidad Nacional del Centro del Pert, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecanico, donde aplico el disefio de investigacion Ex-post-Facto,
teniendo como objetivo general “Mejorar la disponibilidad mecénica del molino de
bolas 9x13 ft para incrementar la produccion diaria en minera Sierra Antapite”. Siendo
la muestra un equipo Illamado Molino de bolas 9x13 ft a quien se le aplico la Técnica
documentaria de recopilar datos y como instrumento las fichas de observacion,

formularios, guias de observacion y hojas de registro, teniendo como conclusion:

Una vez evaluado el molino de bolas y ya realizado los mantenimientos

correctivos planificados este obtuvo un incremento en el indicador de la disponibilidad
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mecanica el cual fue de un 87% que presento inicialmente a un 93% que dio como
resultado.

En cuanto a la produccion de material procesado por tonelaje diario obtuvo un
incremento de 28 t/h a 30 t/h, esto gracias a los trabajos de mantenimiento correctivo

que se llevé acabo en la maquina molinos de bolas.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Fuenza (2020) en su investigacion “Mantenimiento predictivo en Generadores
Airbus utilizando aprendizaje profundo” Universidad de Chile, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil Mecanico, donde aplico el disefio de investigacion
Experimental, teniendo como objetivo general “Utilizar los datos de funcionamiento
de IDG entregados por la empresa para proponer un modelo de Aprendizaje Profundo,
en el contexto de mantenimiento predictivo, que haga uso de ellos”. Siendo la muestra
5 generadores a quien se le aplico la técnica andlisis de datos para tomar decisiones y

como instrumento procesamiento de informacion, teniendo como conclusién:

Para realizar el mantenimiento predictivo se tiene que analizar y utilizar un
modelo de aprendizaje profundo el cual es clasificar la existencia de una falla que
empieza a manifestarse, también podemos aclarar que el tiempo de anticipacion es de
2 a 3 semanas para lo cual podriamos realizar el mantenimiento predictivo y no llegar
a generar fallas que demoraran en solucionar por la gravedad del mismo, el estudio
puntual de esta modelo clasificador se utiliz6 en los generadores G1 y G2

respectivamente.

En el estudio también se pudo encontrar otros datos como la del G3 el cual
presenta cambio en los datos de inicio y final de la grabacion al cual se le llamara
anomalia y no una falla y en el caso de G4 y G5 que también presentan cambios
considerables y frecuentes en los datos de funcionamiento al cual también llamaremos
anomalias, por lo cual se puede predecir las fallas cuando empiezan a manifestarse con
el tiempo de anticipacion ya mencionado lineas arriba y se puede aplicar el

mantenimiento predictivo correctamente.
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Merlin (2020) en su investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM) en una empresa camaronera del Canton Duran”
Universidad de Guayaquil — Ecuador, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial, donde aplico el disefio de investigacion explicativo, teniendo como objetivo
general “Disefiar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) para
el proceso de bombeo del area de mantenimiento de una empresa camaronera en el
canton Duran”. Siendo la muestra de 330 reportes de 4 estaciones de bombeo a quien

se le aplico la técnica informe técnicos y revistas cientificas, teniendo como conclusion:

En la metodologia AMFEC (analisis de modos, fallas, efectos y criticidad), y la
metodologia RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad), se pudo determinar la
variable mas relevante, en base a ello podemos comenzar el estudio aplicando dichas
metodologias especificamente en el sistema de bombeo N°5 asi poder eliminar las

fallas futuras que puedan ocasionar paradas de reparacién prolongadas.

Aplicando las metodologias AMFEC (anélisis de modos, fallas, efectos y
criticidad), y la metodologia RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) podemos
afirmar que se obtiene una reduccion en las horas y costos de mantenimiento logrando

asi optimizar los recursos de mano de obra, repuestos y materiales.

Marani (2019) en su investigacion “Mantenimiento preventivo de lineas de
transmision de alta tension (De la Paz)” Universidad Mayor de San Andrés — Bolivia,
para obtener el grado técnico de Tecnologia de la electricidad, donde aplico el disefio
de investigacion Experimental, teniendo como objetivo general “Elaborar el plan de
mantenimiento para la linea de subtransmision Kenko-Viacha”. Siendo la muestra la
linea de sub-transmision Kenko-Viacha a quien se le aplico la investigacién de campo y

como instrumentos la recoleccion de datos, teniendo como conclusion:

La linea de transmision de alta tension esta dividida en 3 partes principales
Generacion, Transmision y Distribucion los cuales necesitan tener un mantenimiento
preventivo programado ya que de ello depende la disponibilidad y confiabilidad de su
operacion, resultando asi una tarea fundamental que beneficia en el rendimiento del

mismo.
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A su vez para generar mayor calidad de servicio, confiabilidad y seguridad a
los clientes es necesario aplicar nuevas tecnologias que serdn muy Utiles como son las
de termografia e inspeccion con drones, asi se tendrd mayor alcance y prediccion de
fallas y malas instalaciones.

Valenzuela (2020) en su investigacion “Planificacion de mantenimiento
preventivo en maquina papelera en base a confiabilidad” Universidad de Chile, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil Mecanico, donde aplico el disefio de
investigacion Experimental, teniendo como objetivo general “Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para bombas de proceso criticas, mediante andlisis de
confiabilidad basado en informacion histérica de fallas y estudio econémico de las
variables involucradas en la produccion”. Siendo la muestra 10 bombas a quien se le
aplico la recopilacion de datos histéricos y como instrumentos la recoleccion de datos

de vida util de equipos y componentes, teniendo como conclusion:

Al utilizar los conceptos de mantenimiento basado en confiabilidad para crear
planes de mantenimiento preventivo a los distintos equipos podemos afirmar los
resultados obtenidos fueron alcanzados en su totalidad que comprende el proceso

productivo de la MP20 (maquina papelera).

Se pudo realizar un modelamiento de la vida util de los equipos y componentes
gracias a los datos histdricos con los que se cuenta en el Modulo SAP PM, para que
podamos definir de acuerdo a las especificaciones de cada componente y equipo su
tiempo y frecuencias de reemplazo, aclarando a su vez que solo se aplica a
componentes que pudiera ser factible de acuerdo al estudio técnico como econémico

siendo en algunos casos mas conveniente aplicar el mantenimiento correctivo.
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2.2 Marco conceptual

2.2.1. Programa de mantenimiento

Segun la definicion proporcionada por Suarez (2001), el mantenimiento
es un conjunto de acciones que tienen como objetivo asegurar que un equipo,
sistema o instalacion se mantenga en buenas condiciones operativas para cumplir
con sus funciones designadas. En otras palabras, estas acciones buscan prevenir
o corregir cualquier problema que pueda afectar la capacidad del equipo, sistema

o instalacion para cumplir con su proposito previsto.

El mismo Suarez (2001), indica los objetivos del mantenimiento son
varios. En primer lugar, se busca mejorar de manera continua los equipos para
que puedan alcanzar su maximo nivel operativo, lo cual se logra al incrementar
su disponibilidad, efectividad y confiabilidad. Asimismo, otro objetivo del
mantenimiento es aprovechar al maximo los componentes de los equipos para
disminuir los costos de mantenimiento. Ademas, se busca garantizar el buen
funcionamiento de los equipos, lo cual contribuye a aumentar la produccion.
También se pretende cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente
aplicables. Por ultimo, el mantenimiento tiene como objetivo maximizar el
beneficio global, buscando siempre la mejora en la eficiencia y eficacia de los

equipos, sistemas o instalaciones.

De otro lado, la definicion de mantenimiento dada por DUFFUAA (2007)
establece que el mantenimiento es un conjunto de actividades que se realizan para
mantener o restaurar un equipo o sistema en un estado en el que pueda realizar
sus funciones designadas. En otras palabras, el mantenimiento es un proceso que
busca asegurar que los equipos o sistemas estén en dptimas condiciones para su
uso y desempefio, ya sea mediante la prevencion de fallas o la correccion de las

mismas. Se busca asi garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos y
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sistemas. Es importante tener en cuenta que el mantenimiento puede ser

preventivo, correctivo o predictivo.

Asimismo, Garcia (2003), el mantenimiento se refiere a un conjunto de
técnicas cuyo objetivo es conservar los equipos e instalaciones en servicio por el
mayor tiempo posible, garantizando su alta disponibilidad y maximo
rendimiento. En otras palabras, el mantenimiento busca asegurar que los equipos
e instalaciones estén en optimas condiciones para su uso, lo que se logra a través
de la implementacion de diversas técnicas y estrategias. Es importante destacar
que el mantenimiento es fundamental para garantizar la continuidad de los
procesos Y reducir los costos asociados a la reparacién o reemplazo de los
equipos. EI mismo Garcia (2003) indica, para alcanzar el objetivo de mantener
los equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, se
requiere contar con una cantidad suficiente de trabajadores organizados y
capacitados para llevar a cabo las tareas necesarias. Ademas, es importante que
la mano de obra tenga un alto rendimiento y que el equipamiento en herramientas
y condiciones laborales esté enfocado en los equipos en cartera. Es fundamental
que los materiales utilizados en el mantenimiento cumplan con los requisitos
técnicos necesarios y que se minimice el consumo de materiales y repuestos. La
gestion del personal responsable del mantenimiento debe contar con métodos de
trabajo adecuados para realizar las tareas con los recursos disponibles,
garantizando reparaciones confiables y duraderas. Asimismo, es crucial brindar
la capacidad operativa a la organizacién y gestionar la documentacion de manera

eficiente para generar informacion valiosa para la toma de decisiones.

El mantenimiento consiste en conservar o restaurar un sistema a un costo
minimo para garantizar su funcionamiento. La funcionabilidad es la capacidad
de un item para desempefiar una funcion con prestaciones concretas. Durante la
vida operativa de un sistema, se producen cambios irreversibles como corrosion,
abrasion y fatiga que pueden causar fallos. La desviacion de las caracteristicas

especificadas se considera un fallo del sistema.
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2.2.1.1. El mantenimiento preventivo

El mantenimiento mecéanico preventivo es una estrategia de
mantenimiento que tiene como objetivo principal prevenir fallas y
reducir el tiempo de inactividad de los equipos y maquinarias.

Para Pérez (2018), esta estrategia se basa en la realizacion de
inspecciones periddicas y en la aplicacion de tareas de mantenimiento
planificadas y programadas antes de que ocurran fallas en los equipos.
Entre las tareas de mantenimiento mecanico preventivo se incluyen la
lubricacidn, limpieza, ajuste y cambio de piezas que se desgastan con el
uso. También se verifica el estado de las piezas y componentes, y se
registran las acciones de mantenimiento en un plan de mantenimiento

para su seguimiento y control.

Por otro lado, Gonzéalez (2015), el mantenimiento mecéanico
preventivo es un conjunto de actividades planificadas y programadas
que se llevan a cabo para mantener los equipos y maquinarias en
condiciones adecuadas de funcionamiento y prevenir fallas inesperadas.
El objetivo principal de esta estrategia es reducir los costos de

mantenimiento y prolongar la vida Gtil de los equipos.

El mantenimiento mecénico preventivo implica la realizacion de
inspecciones, lubricaciones, ajustes y reemplazos programados de
piezas y componentes que se desgastan con el tiempo. Ademas, se
realizan pruebas de funcionamiento y diagnésticos para detectar

problemas antes de que se conviertan en fallas.

En resumen, tanto Pérez como Gonzalez estan de acuerdo en que
el mantenimiento mecanico preventivo es una estrategia planificada y

programada que tiene como objetivo prevenir fallas y reducir el tiempo
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de inactividad de los equipos y maquinarias. Las tareas de
mantenimiento incluyen inspecciones, lubricacion, ajustes y reemplazos
programados de piezas y componentes que se desgastan con el uso.
Implementar un plan de mantenimiento preventivo permite reducir los
costos de mantenimiento y prolongar la vida atil de los equipos. Es
importante destacar que se debe evitar el plagio y parafrasear

adecuadamente las ideas de otros autores.

De acuerdo con Aller (2008), el mantenimiento preventivo
consiste en una serie de técnicas y acciones aplicadas a los equipos e
instalaciones con el fin de detectar y corregir posibles fallos o deterioros
antes de que se conviertan en una averia o falla. Este tipo de
mantenimiento se enfoca en la prevencién de paros no programados y
en alargar la vida util de los equipos, a través de la realizacién regular y
sistematica de tareas como inspecciones, ajustes, limpieza, lubricacién
y reemplazo de piezas. En resumen, el mantenimiento preventivo es una
técnica que busca prevenir las averias en lugar de repararlas después de
que ocurran, lo que resulta mas efectivo y econdmico en términos de

tiempo y costos de mantenimiento.

El mantenimiento mecénico preventivo busca prevenir fallas y
reducir el tiempo de inactividad de los equipos mediante la realizacion
de tareas planificadas y programadas, como inspecciones, lubricaciones,
ajustes y reemplazos de piezas. Esto permite prolongar la vida util de
los equipos y reducir los costos de mantenimiento. Pérez y Gonzélez
coinciden en que esta estrategia es efectiva para mantener los equipos
en condiciones adecuadas de funcionamiento y prevenir fallas
inesperadas. Aller explica que el mantenimiento preventivo es una
técnica que se enfoca en la prevencion de paros no programados y en
alargar la vida atil de los equipos mediante la realizacion regular y
sistematica de tareas como inspecciones, ajustes, limpieza, lubricacién

y reemplazo de piezas.
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2.2.1.2. Clasificacion de la evolucion del mantenimiento mecanico

De acuerdo a Moubray (2004), el mantenimiento mecanico ha
evolucionado a través de cuatro generaciones. La primera generacion se
conoce como mantenimiento correctivo, que se limita a reparar los
equipos averiados sin realizar tareas preventivas ni predictivas. La
segunda generacion, denominada mantenimiento preventivo, introduce
la planificacion de actividades de mantenimiento para evitar averias. La
tercera generacion, el mantenimiento predictivo, utiliza técnicas de
monitoreo y analisis de datos para predecir fallos en los equipos y
planificar el mantenimiento en consecuencia. Finalmente, la cuarta
generacion, el mantenimiento proactivo, busca optimizar el rendimiento
y la fiabilidad de los equipos mediante el andlisis de las causas raiz de
las averias y la implementacion de acciones preventivas. Esta
generacion se enfoca en mejorar los procesos y la gestion del
conocimiento para lograr una mayor eficacia en el mantenimiento y un
menor impacto ambiental. Es importante mencionar que la evolucién
del mantenimiento mecanico ha permitido una mayor eficiencia y una

reduccion de los costos asociados con el mantenimiento.

En este sentido, Garcia (2003), presenta las novedosas

expectativas presentadas al mercado actual:

La evolucién del mantenimiento se ha dado a través de tres
generaciones. La primera generacion, denominada "mantenimiento
correctivo”, se enfocaba en reparar los equipos despues de que surgiera
una averia. Este enfoque era reactivo y no se centraba en la prevencion

de fallas.
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La segunda generacién, conocida como "mantenimiento
preventivo”, introdujo la idea de realizar tareas de mantenimiento
programadas con el objetivo de prevenir averias. En esta etapa se
realizaban actividades de inspeccion, lubricacion y ajuste para mantener

los equipos en buen estado.

La tercera generacion, llamada "mantenimiento predictivo”, se
centraba en el monitoreo constante de los equipos para detectar sefiales
de deterioro y predecir cuando se produciria una falla. Esto permitia
realizar el mantenimiento justo en el momento necesario, evitando el
desperdicio de recursos y tiempo. Ademas, este tipo de mantenimiento
permitia la identificacion temprana de problemas en los equipos, lo que

aumentaba su vida Util y mejoraba su desempefio.

Tercera Generacidn
*Mayor disponibilidad y
confiabilidad de las plantas
* Mayor segundad
Segunda Generacién * Mejor calidad del producto
e No penudican el
*Mayor  disponibilidad | medioambiente
b de plantas * Mis extensa wida de los
rimer Ny .
: : Vida de equipos mis | eqwipos
Generacion extensa * Mejor relacidn costo-
.0 s b efectividad
*Reyiera cit Costos més bajos
Se rompe.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 2. Evolucion del mantenimiento, Nota: Tomada de Garcia (2003).

Por otro lado, Gonzalez (2007), indica que existen 4
generaciones; entonces, el mantenimiento ha pasado por cuatro
generaciones. La primera generacion es el mantenimiento correctivo,
que consiste en la reparacion de equipos después de que hayan fallado.
Este tipo de mantenimiento es reactivo y no se planifica con
anticipacion. La segunda generacion es el mantenimiento preventivo,

que se enfoca en la planificacion y ejecucion de actividades de
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mantenimiento periddicas y programadas con el objetivo de evitar fallas
y reducir los tiempos de inactividad. La tercera generacion es el
mantenimiento predictivo, que se basa en la prediccion de fallas antes
de que ocurran a través de técnicas de monitoreo y anélisis de datos. La
cuarta y ultima generacion es el mantenimiento proactivo, que integra
las tres generaciones anteriores en un enfoque mas amplio y estratégico.
Este enfoque busca mejorar continuamente la eficiencia y confiabilidad
de los equipos mediante la implementacion de mejores précticas y la
gestion de cambios. También se enfoca en el desarrollo de habilidades
y capacitacion del personal de mantenimiento para lograr una mejora
continua en el rendimiento del equipo. En resumen, el enfoque del
mantenimiento ha evolucionado desde un enfoque reactivo y de
reparacion hasta uno proactivo y estratégico que busca mejorar

constantemente la eficiencia y la confiabilidad de los equipos.

2.2.1.3. Tipos de mantenimiento

Segun la norma EN-13306 establece dos tipos de
mantenimiento: el correctivo, que se realiza después de una averia para
restablecer el funcionamiento normal del equipo, y el preventivo, que se
lleva a cabo antes de que ocurra una falla para evitar que se produzcan
averias y mantener el equipo en buen estado de funcionamiento. El
mantenimiento preventivo se divide en dos tipos: el sistematico, que se
planifica segun el tiempo o numero de ciclos de operacion, y el
predictivo, que utiliza técnicas de monitoreo para identificar problemas
antes de que ocurran. Por otro lado, el mantenimiento correctivo se
subdivide en programado o diferido, que se realiza en un momento

planificado después de detectar un problema, y el inmediato o urgente,
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que se lleva a cabo de manera inmediata para restablecer el

funcionamiento normal del equipo o sistema.

Programado,
continuo, a
solicitud
SEGT Sistematico o — [Prograniade
canalcion predeterminado
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO <«— MANTENIMIENTO __, CORRECTIVO
Diferido o
programable
Inmediato

Figura 3. Tipos de mantenimiento.

2.2.1.4. Dimensiones
2.1.1.4.1. Motor diésel del Volvo FMX

El motor diésel del Volvo FMX es el componente principal del
camion que le proporciona la potencia necesaria para Su
funcionamiento. Disefiado especificamente para aplicaciones de
construccioén y trabajo pesado, este motor utiliza combustible diésel y
estd construido con tecnologia avanzada para ofrecer un rendimiento
optimo, durabilidad y eficiencia en el consumo de combustible (Volvo
Trucks 2021). El Volvo FMX, como camidn de construccion resistente,
esta disefiado para superar desafios en terrenos dificiles y condiciones
adversas. Por lo tanto, el motor diésel del FMX estd especialmente
adaptado para enfrentar estas condiciones extremas, brindando la
potencia y el torque necesarios para llevar a cabo tareas de carga,
transporte y traccion en entornos exigentes.

Volvo ofrece una variedad de motores diésel para el FMX, con
diferentes niveles de potencia y especificaciones técnicas para adaptarse
a las diversas necesidades de los clientes y las aplicaciones especificas.

Estos motores estan disefiados para ser robustos y duraderos, capaces de
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soportar cargas pesadas y operaciones rigurosas de construccion (Volvo
Trucks 2021).

2.1.1.4.2. Sistema de transmision

El sistema de transmision de un Volvo FMX es un conjunto de
componentes esenciales que trabajan en conjunto para transmitir la
potencia generada por el motor hacia las ruedas del camion. Su funcion
principal es proporcionar diferentes relaciones de transmision para
adaptar la velocidad y el torque del motor a las necesidades especificas

de conduccion y carga (Volvo Trucks 2021)..

El sistema de transmisién del Volvo FMX consta de varios

componentes clave:

Caja de cambios: Esta pieza central del sistema de transmisién
permite cambiar las marchas y ajustar la relacion de transmisién entre
el motor y las ruedas. Puede ser una caja de cambios manual, automatica
0 incluso semiautomatica, dependiendo de la configuracion y

preferencias del vehiculo.

Embrague: En el caso de una caja de cambios manual, el
embrague se utiliza para conectar y desconectar el motor de la caja de
cambios al cambiar las marchas. Esto permite un cambio suave y
controlado, garantizando una transicion fluida entre las diferentes

velocidades.

Eje de transmisién: El eje de transmision es responsable de
transmitir la potencia desde la caja de cambios a las ruedas del camién.
Puede haber uno o varios ejes de transmision, dependiendo de la
configuracion del vehiculo, y estan disefiados para soportar la carga y

transmitir la potencia de manera eficiente.
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Diferenciales: Los diferenciales se encuentran en los ejes de
transmision y permiten que las ruedas de un mismo eje giren a diferentes
velocidades cuando el camion esta girando. Esto mejora la estabilidad y
el control del vehiculo en curvas, al permitir que las ruedas se adapten a

las diferentes distancias que recorren.

2.1.1.4.3. Sistema de suspension

El sistema de suspension de un Volvo FMX es un conjunto de
componentes disefiados para proporcionar una conduccion suave,
cémoda y segura al camidn, absorbiendo las irregularidades del terreno
y manteniendo la estabilidad del vehiculo. El sistema de suspension se
encarga de mantener las ruedas en contacto con el suelo y absorber las
fuerzas generadas durante la conduccion, especialmente en terrenos

irregulares o accidentados (Volvo Trucks 2021).

Los principales componentes del sistema de suspension de un
Volvo FMX son los siguientes:

Resortes: Los resortes son componentes elasticos que soportan
la carga del vehiculo y absorben los impactos del terreno. Pueden ser
resortes helicoidales, resortes neumaticos o combinaciones de ambos,
dependiendo de la configuracién del camién y las necesidades

especificas de la aplicacion.

Amortiguadores: Los amortiguadores son  dispositivos
hidraulicos que trabajan en conjunto con los resortes para controlar y
reducir las oscilaciones y vibraciones generadas por las irregularidades
del terreno. Ayudan a mantener la estabilidad y el control del camién,

mejorando la comodidad de conduccion y la seguridad.

Barras estabilizadoras: Las barras estabilizadoras son
componentes que se utilizan para minimizar el balanceo lateral del

vehiculo al tomar curvas. Conectadas a los ejes delantero y trasero,
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ayudan a distribuir las fuerzas y mantener la estabilidad en situaciones

de giro.

Brazos de suspension: Los brazos de suspension son
componentes que conectan los ejes de las ruedas con el chasis del
camion. Proporcionan soporte estructural y permiten el movimiento
vertical de las ruedas, asegurando una adecuada absorcién de los

impactos.

2.1.1.4.4. Sistema de direccion

El sistema de direccion en un camion Volvo FMX es un conjunto
de componentes y mecanismos disefiados para permitir al conductor
controlar y dirigir el movimiento del vehiculo de manera precisa y
segura. Este sistema incluye el volante, la caja de direccion, las barras
de direccién y articulaciones, asi como un sistema de direccién asistida

en algunos modelos (Volvo Trucks 2021).

El volante es la parte visible y se encuentra conectado a una
columna de direccion que transmite los movimientos del conductor al
resto del sistema. La caja de direccion es el componente central y se
encarga de convertir los movimientos del volante en movimientos de
direccion de las ruedas. Dependiendo de la configuracion del camion, la
caja de direccion puede ser hidraulica, electromecanica o asistida

electronicamente.

Las barras de direccion y las articulaciones conectan la caja de
direccion con las ruedas delanteras y permiten transmitir los
movimientos de la caja de direccion para que las ruedas giren en la
direccion deseada. Ademas, en algunos modelos de Volvo FMX, se
incorpora un sistema de direccion asistida, que puede ser hidraulico o
eléctrico, para proporcionar una asistencia adicional al conductor al
girar el volante, facilitando las maniobras y reduciendo la fuerza

requerida (Volvo Trucks 2021).
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En conjunto, estos componentes del sistema de direccion en un
Volvo FMX garantizan una respuesta rapida y precisa, permitiendo al
conductor tener un control completo sobre la direccidn del camion. Esto
facilita las maniobras en diferentes condiciones de conduccion y
terrenos, brindando una experiencia de conduccion comoda y segura
(Volvo Trucks 2021).

2.1.1.4.5. Sistema de frenos

El sistema de frenos de un Volvo FMX es esencial para la
seguridad vial, ya que permite detener el camion de manera segura y
eficiente en diferentes situaciones de conduccion. Este sistema consta
de componentes clave como los frenos de servicio, los frenos de
estacionamiento y, en algunos modelos, un sistema de frenado auxiliar.
Los frenos de servicio, activados mediante el pedal de freno, utilizan
discos o tambores para generar friccion y detener el vehiculo durante la
conducciéon normal. Los frenos de estacionamiento se encargan de
mantener el camion detenido cuando esta estacionado. Ademas, los
sistemas de frenado auxiliar, como el freno motor o el freno de escape,
brindan una fuerza de frenado adicional en situaciones especificas.
Otros componentes del sistema de frenos incluyen el cilindro maestro,
las lineas de freno, los sensores y el sistema de control electronico, que
optimizan su rendimiento. En conjunto, estos componentes garantizan
un frenado eficiente y seguro, permitiendo al conductor detener el
camién de manera controlada en diversas condiciones de carga y
terrenos (Volvo Trucks 2021).

2.1.1.4.6. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico de un Volvo FMX es esencial para
proporcionar energia eléctrica y controlar diversas funciones vy
componentes del camioén. Incluye una bateria que almacena energia y
un alternador que genera electricidad mientras el motor esta en marcha.

Los cables y conectores permiten la transmision de electricidad entre los
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diferentes componentes, mientras que los fusibles y relés brindan
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Ademas, el sistema
cuenta con madulos de control electronicos que supervisan y controlan
varias funciones del camion. El sistema eléctrico esta disefiado para ser
confiable y resistente, capaz de operar en condiciones dificiles y
terrenos adversos. También puede incluir caracteristicas adicionales
como sistemas de asistencia al conductor, entretenimiento y

conectividad, y tecnologia avanzada de seguridad (\Volvo Trucks 2021).

2.1.1.4.7. Cabina

La cabina de un Volvo FMX es el espacio donde el conductor se
encuentra y controla el camion. Esta disefiada para ofrecer comodidad,
visibilidad y funcionalidad al conductor durante la conduccion. La
cabina presenta caracteristicas como asientos cémodos y ajustables,
amplia visibilidad panoramica, paneles de instrumentos y controles de
facil lectura y acceso, compartimentos de almacenamiento
estratégicamente ubicados y estructuras de seguridad robustas que
cumplen con los estandares de la industria. La cabina de un Volvo FMX
proporciona un entorno de trabajo ergondémico y seguro para el
conductor, lo que contribuye a una experiencia de conduccién mas

agradable y productiva (Volvo Trucks 2021).

2.1.1.4.8. Llantas

Las llantas son componentes esenciales del sistema de ruedas de
un vehiculo, incluyendo camiones como el Volvo FMX. Su funcién
principal es soportar el peso del vehiculo y proporcionar traccion en
diferentes superficies. Estan fabricadas con materiales resistentes y
flexibles, como caucho y acero, y cuentan con un disefio de banda de
rodadura que permite un agarre adecuado y la evacuacion del agua para
mantener la estabilidad y el rendimiento del camion (Volvo Trucks
2021).
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2.1.1.4.9. Estructura de tolva

La estructura de la tolva se refiere a la parte del camidn
especialmente disefiada para el transporte y la descarga de materiales a
granel, como arena, grava o escombros. La tolva suele tener una forma
de contenedor abierto y esta construida con materiales robustos, como
acero, para resistir el peso de la carga y las condiciones de trabajo
exigentes. La estructura de la tolva puede presentar diferentes
configuraciones segun el tipo de carga y las necesidades especificas de
la aplicacién, permitiendo una carga y descarga eficiente y segura de los

materiales transportados (Volvo Trucks, 2021).

2.1.1.4.9. Engrase

Volvo Trucks (2021) indica que en el camion Volvo FMX, el
engrase se refiere al proceso de aplicar lubricantes a los componentes
moviles del vehiculo para reducir la friccion, el desgaste y el calor
generado durante su funcionamiento. Este proceso es esencial para
garantizar un rendimiento Optimo y prolongar la vida util de los

componentes del camion.

En el caso de un Volvo FMX, se aplican lubricantes en diversos

componentes, tales como:

Motor: Los lubricantes se utilizan para lubricar los pistones,
cilindros, arboles de levas y cojinetes del motor, lo cual ayuda a reducir

la friccion y el desgaste durante su operacion.

Transmisién: La lubricacion adecuada de la transmision asegura
cambios de marcha suaves y ayuda a reducir el desgaste de los

engranajes y los cojinetes.

Ejes y diferenciales: Los ejes y diferenciales requieren engrase
para lubricar los cojinetes y los engranajes, lo cual contribuye a un

funcionamiento suave y una mayor vida util de estos componentes.
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Chasis: Los puntos de pivote y las articulaciones del chasis
también se engrasan para minimizar la friccion y el desgaste, lo que

permite un movimiento suave y una mayor durabilidad.

Suspensién: Los componentes de la suspension, como los
resortes y amortiguadores, también se lubrican para mantener un

rendimiento adecuado y reducir el desgaste.

Es importante utilizar lubricantes recomendados por el
fabricante, como aceites y grasas especiales disefiados para soportar las
altas temperaturas y las condiciones de carga pesada a las que se somete
un camion Volvo FMX. El engrase se lleva a cabo durante los intervalos
de mantenimiento programados y debe ser realizado por personal

capacitado o en talleres especializados.

2.2.2. Disponibilidad mecéanica
De acuerdo a Sextol (2008), la disponibilidad mecéanica se refiere a la
probabilidad de que un activo esté en condiciones de realizar su funcion
requerida cuando se necesite. Esta probabilidad esta influenciada por la
frecuencia de las fallas que ocurren en un periodo de tiempo y las condiciones

en las que se producen, asi como por el tiempo necesario para reparar los fallos.

De otro lado, segin Gonzalez, (2005) la disponibilidad mecanica se
refiere a la probabilidad de que un equipo o sistema esté disponible para realizar
la funcion requerida en el momento en que se necesita. Algunos autores definen
la disponibilidad como el porcentaje de equipos o sistemas Utiles en un

momento determinado, en relacién al total de equipos o sistemas.

Concordando con los autores, se concluye que la disponibilidad
mecanica se refiere a la probabilidad de que un activo o equipo cumpla su
funcién requerida cuando sea necesario. Sin embargo, difieren en la definicion

especifica de esta probabilidad: Sextol destaca la influencia de la frecuencia y
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condiciones de las fallas y el tiempo de reparacion, mientras que Gonzalez
menciona el porcentaje de equipos utiles en un momento dado en relacion al

total de equipos.

Por otro lado, Gonzélez (2005) explica que la disponibilidad mecénica
se refiere a la probabilidad de que un equipo o sistema esté disponible para
cumplir con su funcion requerida en el momento en que se necesite. Asimismo,
destaca que algunos autores la definen como el porcentaje de equipos o sistemas

utiles en un momento especifico en relacion al total de equipos o sistemas.

Por su parte, Haroun (2019) define la disponibilidad mecéanica como la
capacidad de un equipo para estar operativo durante un periodo de tiempo
determinado, lo cual se ve influenciado por factores como la calidad del

mantenimiento, la frecuencia y duracién de las fallas, y el tiempo de reparacion.

2.2.2.1. Disponibilidad mecénica en volquetes

La disponibilidad mecanica en volguetes puede ser mejorada a
través de diversas estrategias. De acuerdo a Rivas et al. (2016), se
puede mejorar la disponibilidad mediante un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo, mientras que Murillo et al. (2018) sugieren
la adopcidn de tecnologias avanzadas de monitoreo y anélisis de datos.
Por otro lado, Fernandez et al. (2020) sefialan que la disponibilidad
puede ser afectada por factores como la sobrecarga, falta de
lubricacién y el mal uso del equipo, asi como la falta de capacitacion
del personal. Para lograr una alta disponibilidad mecanica en
volquetes, es importante implementar una gestion adecuada de los
recursos humanos, incluyendo la capacitacion y entrenamiento del
personal y la implementacion de medidas de control y seguimiento de

las condiciones operativas del equipo.
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2.2.2.2. Definicién de Volquete

Es necesario encontrar teoria relacionada con el concepto de
volquete, que es una unidad de transporte utilizada en varios paises
para el traslado de materiales pesados, como escombros, desmonte,
mineral y otros, y que se utiliza ampliamente en proyectos de
construccién y mineria. Estos vehiculos tienen una tolva que permite
el transporte de materiales y un dispositivo mecénico que facilita su
carga. El camion, por su parte, es un vehiculo motorizado disefiado
especificamente para el transporte de productos, mercancias y otros
materiales, y se construye sobre una estructura denominada chasis
para hacerlo mas resistente. En su mayor parte, la estructura del
camidn estd compuesta por el chasis, la cabina y una estructura de

transporte de carga, como una tolva (Hubell, 2003).

En este sentido, existen camiones de diferentes tamafios y
tipos que se utilizan en diversas actividades econémicas, incluyendo
pequefios, medianos y extra grandes. A medida que la demanda del
mercado ha ido cambiando, los camiones se han ido especializando y
adoptando caracteristicas especificas para el transporte de diferentes
tipos de materiales en distintas &reas. Esta evolucion ha incluido
cambios en el disefio y estructura de los camiones para satisfacer las

necesidades del mercado.

2.2.2.3.Volquete FMX

Segun Volvo Trucks (2021), el volquete FMX estéa equipado
con un sistema de suspensién que permite una conduccién segura y
suave en todo tipo de terrenos, incluso con cargas pesadas y descargas
en terrenos irregulares. Ademas, cuenta con un sistema de frenado
mejorado que incluye frenos de disco en todas las ruedas, freno motor
y freno de escape para garantizar una mayor estabilidad y seguridad

en la carretera.
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De acuerdo Cuentas et al. (2019), el sistema hidraulico es uno
de los componentes esenciales del volquete FMX, el cual se encarga
de las tareas de elevacion y descarga de la carga, asi como de la
apertura y cierre de la tolva del volquete. Este sistema estd formado
por diferentes elementos, entre los que destacan la bomba hidraulica,
el tanque de aceite, las valvulas de control, las mangueras y los

cilindros hidraulicos.

Por otro lado, Segun Yengle (2016), el volquete VOLVO
FMX cuenta con diversos sistemas principales, cada uno con sus
respectivos componentes. El sistema de motor incluye turbo, bombas
de aceite, agua y combustible, y enfriador. El sistema de transmision
cuenta con bomba de transferencia, discos de embrague, cardanes,
diferenciales y mandos. El sistema de suspension esta compuesto por
paquetes de muelles, resortes progresivos, barras en V 'y
amortiguadores. El sistema eléctrico incluye alternador, arrancador,
baterias, ECM y luces. El sistema de llantas se compone de los
neumaticos en los ejes delanteros y traseros. El sistema neumatico
tiene como componente principal el compresor, tanques y valvulas
esenciales para el sistema de frenos. Finalmente, el sistema chasis es
la estructura de soporte para todos los demas sistemas, incluyendo la

tolva y cabina.
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1 Hipotesis General

El programa de mantenimiento preventivo influye favorablemente en el
mejoramiento de la disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la empresa
Jaidor S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023

3.2 Hipotesis (s) Especifica (s)
a. El porcentaje de tiempo de equipo apto y operativo influye favorablemente en
mejorar la disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor
S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023.

b. La mejora en los tiempos en paradas no planificadas influye favorablemente en
mejorar la disponibilidad mecéanica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor
S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023.
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3.3 Variables

3.3.1. Conceptualizacion de las variables

a.

Variable independiente: Programa de mantenimiento preventivo

Un plan de mantenimiento es un conjunto de programas disefiados
para garantizar el buen funcionamiento de los equipos de una empresa. Este
plan incluye actividades preventivas, predictivas y correctivas que permiten
alcanzar los objetivos de la empresa y asegurar la disponibilidad de los
equipos. Ademas, el plan de mantenimiento busca reducir costos, prevenir
averias y mejorar la eficiencia de la empresa, todo ello sin descuidar los
aspectos medioambientales y de seguridad (Mago et al, 2020; Ballester et
al. 2002).

Variable dependiente: Disponibilidad mecanica

Refieren que la disponibilidad es la capacidad de un componente o
equipo para funcionar de manera efectiva después de haber recibido
mantenimiento en un tiempo programado. En otras palabras, la
disponibilidad se refiere a la garantia de que el equipo reparado pueda
realizar sus funciones correctamente después de un tiempo determinado.
La disponibilidad se mide como el porcentaje de tiempo en que el sistema
se encuentra en condiciones de operar o producir (Gutierrez-Verde et al.,
2020; Rivas et al., 2016).

3.3.2 Definicion operacional de las variables

a.

Variable independiente: Programa de mantenimiento preventivo

48



Son las actividades ejecutadas para prevenir y detectar condiciones que
lleven a interrupciones de la produccion, averias y deterioro acelerado del

equipo, ejecutadas en un paro programado basado en un analisis ciclico

c. Variable dependiente: Disponibilidad mecanica

Representa el porcentaje de tiempo durante el cual un equipo se
encuentra apto y operativo. Para calcular este indicador se toma en cuenta la
suma de tiempo transcurrido en paradas planificadas (procesos rutinarios de
mantenimiento preventivo o predictivo), también se toma en cuenta la

sumatoria de tiempo en paradas no planificadas (fallos e imprevistos operativ
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Método de Investigacion

La presente investigacion se desarrollé siguiendo el método cientifico, que es
un enfoque sistematico que plantea preguntas o problemas a partir de la observacion
de una realidad especifica, y que buscé anticipar soluciones a estos problemas a traves
de la verificacion y el contraste con la realidad. Para ello, se analizaron y clasificaron
los hechos presentados en la realidad, lo que permitid obtener conclusiones
fundamentadas y rigurosas. En resumen, el método cientifico se utiliz6 para obtener un
conocimiento objetivo y confiable acerca de la realidad que se estudia (Creswell,

2014). En la presente investigacion se utilizé el método cientifico.

4.2 Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada se centrd en la resolucion de problemas practicos y
especificos a corto y mediano plazo, utilizando conocimientos cientificos, técnicos y
tecnoldgicos ya existentes. Su enfoque practico y su objetivo utilitario buscaron
generar soluciones y tecnologias que puedan ser aplicadas en la vida diaria, asi como
en el ambito productivo y empresarial. A diferencia de la investigacion basica o
fundamental, cuyo objetivo es el avance del conocimiento cientifico sin una finalidad

de aplicacion inmediata, la investigacion aplicada se enfoca en el desarrollo de
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soluciones concretas y aplicables en el corto plazo (Hernandez-Sampieri y Mendoza

2018). En la presente investigacion, el estudio fue de tipo aplicada.

4.3 Nivel de Investigacion

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el estudio fue explicativo; ya
que tiene como propédsito principal la identificacion de las relaciones causales entre
variables, es decir, su objetivo es proporcionar explicaciones acerca de los fendmenos
y establecer relaciones de causa y efecto. Ademas, la investigacion tecnolégica tuvo
como objetivo el desarrollo y mejora de tecnologias existentes para aumentar su
eficacia en la solucion de problemas practicos. En resumen, la investigacion
tecnoldgica se centrd en la aplicacion préctica de los conocimientos y tecnologias para
resolver problemas concretos y mejorar tecnologias existentes. En la presente

investigacion el nivel fue explicativo.

4.4 Disefio de la Investigacion

Segun Gutiérrez y Torre (2013), el disefio experimental es adecuado para
estudios tecnoldgicos en los que se busca evaluar el desempefio de una tecnologia en
condiciones controladas. Este disefio permitié establecer relaciones de causalidad entre
las variables y controlar posibles factores de confusion. En la presente investigacion el

disefio del estudio fue experimental.

4.5 Esquema de Investigacion

El disefio preexperimental de un solo grupo involucra una medicion inicial
seguida por una intervencién y una medicion posterior. Aunque carece de grupo de
control, se usa en situaciones con limitaciones para evaluar el efecto de una
intervencion debido a restricciones de recursos o tiempo (Hernandez-Sampieri y

Mendoza, 2018). En la presente investigacion se desarrollo el siguiente esquema:
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Figura 4. Esquema de investigacion

Donde:

O1: Variable independiente

X: Medicion pre-experimental de la variable independiente
O2: Medicion post-experimental de la variable independiente

4.6 Poblacion, muestra y muestreo
4.5.1. Poblacién

La poblacion abarca la totalidad de individuos, objetos o componentes que
comparten atributos comunes y resultan relevantes para una investigacion especifica.
Este conjunto diverso puede incluir personas, objetos y eventos que comparten
cualidades clave bajo estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018). En este
contexto, la poblacién estuvo compuesta por la totalidad de 10 volquetes FMX

pertenecientes a la empresa JAIDOR SAC.

Tabla3. Descripcion de las maquinarias

Numero Magquinaria Modelo Serie
1 VOLQUETE FMX 8x4R CA323
2 VOLQUETE FMX 8X4R CA324
3 VOLQUETE FMX 6X4R CA330
4 VOLQUETE FMX 6X4R CA332
5 VOLQUETE FMX 8X4R CA333
6 VOLQUETE FMX 8x4R CA334
7 VOLQUETE FMX 8X4R CA344
8 VOLQUETE FMX 8X4R CA345
9 VOLQUETE FMX 8X4R CA346
10 VOLQUETE FMX 8X4R CA349
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4.5.2. Muestra

La muestra designa una porcion representativa y elegida de la poblacién total,
empleada para andlisis y extrapolaciones en investigaciones, posibilitando inferencias
sobre la poblacién general de la que proviene (Hernandez-Sampieri y Mendoza
2018). Para una mayor representatividad en los resultados se tomaron los 10 volquetes
de FMX de la empresa JAIDOR SAC.

4.5.3. Muestreo

El muestreo tipo censo consiste en recopilar y analizar datos de todos los
individuos, elementos o casos en una poblacion completa, a diferencia del muestreo
selectivo que implica una muestra representativa. Se emplea eficazmente en el estudio
de grupos reducidos o cuando los recursos permiten examinar todos los elementos

presentes (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

4.7 Técnicas e instrumentos de recopilacién de datos
4.6.1. Técnicas

De acuerdo con Hernandez et al. (2018), el analisis documental se
refiere a una técnica de investigacién que involucra la revision exhaustiva y
sistemética de documentos relevantes al tema de estudio. Esta técnica se
considera valiosa en investigaciones cualitativas, ya que brinda informacién
detallada y contextualizada sobre el tema, a través de la revision de diversos
tipos de documentos, como informes, publicaciones y actas, entre otros. En
resumen, el andlisis documental es una herramienta Gtil para recolectar
informacion a partir de documentos escritos y otros materiales que son

importantes para el estudio en cuestion.

4.6.2. Instrumentos

Arias (2012) define las fichas de registro como un recurso utilizado en el

analisis documental para capturar y documentar la informacion pertinente
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encontrada en los documentos revisados. Estas fichas pueden presentarse en
varias formas, como fichas bibliogréaficas, de contenido o de resumen, y tienen la
ventaja de permitir una organizacion ordenada y una evaluacion mas eficiente de

la informacion en la investigacion.

Por su parte Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) indican que las
fichas de analisis documental son una herramienta utilizada en el proceso de
analisis documental para registrar y clasificar la informacion pertinente hallada
en los documentos. Estas fichas pueden contener informacion bibliogréfica,
tematica o conceptual, y su uso simplifica el proceso de anélisis y resumen de la
informacién recolectada. Los autores destacan que las fichas de anélisis
documental permiten mantener un registro sistematico y preciso de la
informacion recolectada, lo que previene la pérdida de datos importantes y

facilita la redaccion de informes y trabajos de investigacion.

4.8 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos recolectados fueron tabulados y organizados mediante el uso de Excel
Version 2019, y posteriormente fueron procesados y analizados utilizando el programa
estadistico SPSS version 27. En este estudio, se utilizé la estadistica descriptiva para
analizar los datos recolectados en la empresa JAIDOR S.A.C. después de la
implementacion del programa de mantenimiento preventivo. El objetivo fue determinar
si habia variabilidad en las variables y como afectaban a las mismas. Para lograr esto,
se represento la informacion a través de graficos, tablas y diagramas segun lo requerido

por el trabajo de investigacion.

4.9 Aspectos éticos de la investigacion
En los estudios tecnoldgicos, es esencial considerar los aspectos éticos para
proteger los derechos de los participantes, la confidencialidad y la integridad de la
informacion, por ello se debe obtener el consentimiento informado de los participantes,
asegurar la privacidad y la confidencialidad de los datos y establecer un protocolo ético
claro y preciso que garantice el bienestar de los sujetos y la integridad de la

investigacion. Por otro lado, Creswell (2014) sefiala que, en los estudios tecnoldgicos,
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se deben tener en cuenta las consideraciones especiales debido a la gran cantidad de
informacidn personal y sensible que se maneja. Por lo tanto, es esencial proteger la
privacidad de los participantes, asegurar la confidencialidad de los datos y establecer
un protocolo ético riguroso y transparente que incluya medidas para garantizar el
consentimiento informado y la privacidad de los datos.

Por ultimo, Hernandez et al. (2018) destacan la importancia de seguir los
principios éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki y otros codigos de ética
similares en la realizacion de estudios tecnoldgicos. La proteccion de la privacidad y
la confidencialidad de los participantes, garantizar que la investigacion no cause dafio
0 perjuicio, asegurar la transparencia y el rigor en la obtencion y analisis de los datos,
y la obtencidn del consentimiento informado de los participantes son cruciales para la
integridad de la investigacion. Ademas, contar con un comité de ética que supervise y

apruebe la investigacion es imprescindible.

No obstante, para llevar a cabo un estudio tecnoldgico que involucre a maquinas
0 volquetes, es importante considerar varios aspectos éticos. Uno de ellos es el
consentimiento informado, aunque las maquinas no puedan proporcionar su
aprobacion, se debe obtener la aprobacién del propietario o responsable de las
maquinas antes de realizar el estudio. Otro aspecto ético a tener en cuenta es la
proteccion de datos, donde se debe garantizar el respeto a los derechos de privacidad y
proteccién de datos de los propietarios o responsables de las maquinas. Es importante
proteger los datos confidenciales, como los registros de mantenimiento y los registros
de uso. Por ultimo, se debe garantizar un trato justo y no discriminatorio en el estudio.
En caso de elegir ciertas maquinas o volquetes para participar, se debe evitar la
discriminacion y garantizar que se seleccionen al azar y sin prejuicios. En resumen, en
los estudios tecnoldgicos que involucren maquinas o volquetes se deben considerar
aspectos éticos como el consentimiento informado, la proteccion de datos y el trato

justo y no discriminatorio.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1 Descripcidn de los resultados
Se realiz6 la aplicacion de la lista de cotejo para ver el grado de eficiencia del
mantenimiento preventivo y la dimensiones, a continuacion, se presenta el detalle representado

en tablas y figuras, donde muestra la frecuencia y el porcentaje.

Tabla4. Resultados del Mantenimiento preventivo pretest

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Deficiente 8 80.0 80.0 80.0
Eficiente 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Mantenimiento preventivo

Porcentaje

Eficiente

Deficiente

Mantenimiento preventivo

Figura 5. Nivel del Mantenimiento preventivo

Segun los resultados del mantenimiento preventivo, se realizaron un total de 10
evaluaciones. De estas evaluaciones, 8 se consideraron deficientes, lo que representa un 80%
del total. Por otro lado, se registraron 2 evaluaciones que se consideraron eficientes, lo que
equivale al 20% del total. En base a estos resultados, se puede concluir que el mantenimiento
preventivo en general presenta deficiencias en la mayoria de los casos evaluados. Esto indica
que existen areas de mejora en las practicas de mantenimiento preventivo implementadas. Es
importante analizar y tomar medidas correctivas para abordar las deficiencias identificadas y

mejorar la eficiencia general del mantenimiento preventivo.

Tabla5. Dimension 1, Motor Diesel

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Véalido Deficiente 8 80.0 80.0 80.0
Eficiente 2 20.0 20.0 100.0
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Total 10 100.0 100.0

Motor Diesel

Porcentaje

Deficiente Eficiente

Motor Diesel

Figura 6. Nivel del Motor Diesel

En el contexto de los motores diésel, los resultados del mantenimiento preventivo
muestran que se realizaron un total de 10 evaluaciones. De estas evaluaciones, 8 se
consideraron deficientes, lo que representa un 80% del total. Ademas, se registraron 2
evaluaciones que se consideraron eficientes, lo que equivale al 20% del total. A partir de estos
resultados, se puede concluir que la mayoria de los motores diésel evaluados presentaron
deficiencias en su mantenimiento preventivo. Esto sugiere la necesidad de mejorar las
practicas de mantenimiento preventivo aplicadas a estos motores. Es importante abordar las
deficiencias identificadas y tomar medidas correctivas para garantizar un rendimiento éptimo
y prolongar la vida util de los motores diésel. Esto podria incluir una revision de los
procedimientos de mantenimiento, la capacitacion del personal encargado del mantenimiento

y una mayor atencion a los programas de mantenimiento preventivo.
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Tabla 6. Dimension 2, Sistema de Transmision

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  vélido acumulado
Véalido Deficiente 7 70.0 70.0 70.0
Eficiente 3 30.0 30.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Sistema de Transmision

Porcentaje

Deficiente Eficiente

Sistema de Transmisién

Figura 7. Nivel del Sistema de transmision

En relacion al sistema de transmision, los resultados del mantenimiento preventivo
muestran que se realizaron un total de 10 evaluaciones. De estas evaluaciones, 7 se
consideraron deficientes, lo que representa un 70% del total. Ademas, se registraron 3
evaluaciones que se consideraron eficientes, lo que equivale al 30% del total. Basandonos en
estos resultados, se puede concluir que la mayoria de los sistemas de transmision evaluados
presentaron deficiencias en su mantenimiento preventivo. Esto indica que se deben mejorar
las practicas de mantenimiento preventivo aplicadas a los sistemas de transmision. Es
fundamental abordar las deficiencias identificadas y tomar medidas correctivas para garantizar

un rendimiento 6ptimo y prolongar la vida util de los sistemas de transmision. Esto podria
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incluir la revision de los procedimientos de mantenimiento, la capacitacion del personal
encargado del mantenimiento y una mayor atencion a los programas de mantenimiento

preventivo especificos para los sistemas de transmision.

Tabla7. Dimension 3, Sistema de Suspension

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  vélido acumulado
Véalido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0

Sistema de Suspension

100
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Porcentaje
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Deficiente Eficiente

Sistema de Suspension

Figura 8. Nivel del Sistema de suspension

En relacion al sistema de suspension, los resultados del mantenimiento preventivo
muestran que se realizaron un total de 10 evaluaciones. De estas evaluaciones, 9 se

consideraron deficientes, lo que representa un 90% del total. Ademas, se registrd 1 evaluacion
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que se considerd eficiente, lo que equivale al 10% del total. A partir de estos resultados, se
puede concluir que la mayoria de los sistemas de suspension evaluados presentaron
deficiencias en su mantenimiento preventivo. Esto indica que se deben mejorar
significativamente las practicas de mantenimiento preventivo aplicadas a los sistemas de
suspension. Es fundamental abordar las deficiencias identificadas y tomar medidas correctivas
para garantizar un funcionamiento adecuado y seguro del sistema de suspension. Esto podria
incluir la revision de los procedimientos de mantenimiento, la capacitacion del personal
encargado del mantenimiento y una mayor atencion a los programas de mantenimiento

preventivo especificos para los sistemas de suspension.

Tabla 8. Dimension 4, Sistema de Direccion

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Figura 9. Nivel del Sistema de direccion

Segun los datos proporcionados en el sistema de direccion, hay un total de 10 casos
evaluados. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan un sistema de direccion deficiente
y 1 caso (10%) presenta un sistema de direccidn eficiente. Esto indica que existe un problema
generalizado con el sistema de direccion en la muestra evaluada. Se recomendaria llevar a cabo
acciones correctivas o de mejora en el sistema de direccion para garantizar un funcionamiento

Optimo y seguro.

Tabla9. . Dimension 5, Sistema de frenos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Valido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Figura 10. Nivel del Sistema de frenos

Segun los datos proporcionados en el sistema de frenos, se evaluaron un total de 10
casos. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan un sistema de frenos deficiente,
mientras que 1 caso (10%) muestra un sistema de frenos eficiente. Esto indica que existe un
problema generalizado con el sistema de frenos en la muestra evaluada, lo cual es preocupante
ya que los frenos son un componente fundamental para la seguridad de un vehiculo. Se
recomendaria tomar medidas inmediatas para corregir los problemas identificados y asegurar
que todos los sistemas de frenos estén funcionando de manera adecuada. Esto puede incluir el
mantenimiento, la reparacién o el reemplazo de los componentes defectuosos. La seguridad
vial es de suma importancia, y un sistema de frenos deficiente puede poner en peligro la vida
de los conductores y otros usuarios de la via. Es importante tener en cuenta que el sistema
electronico juega un papel crucial en el funcionamiento de numerosos componentes y sistemas
de un vehiculo o equipo. Un sistema electronico deficiente puede afectar la seguridad, la
eficiencia y el rendimiento general. Por lo tanto, es fundamental abordar y corregir las

deficiencias identificadas para garantizar un funcionamiento adecuado y confiable.
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Tabla 10. Dimension 6, sistema electronico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Figura 11. Nivel del Sistema Electronico

Segun los datos proporcionados en el sistema electronico, se evaluaron un total de 10
casos. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan un sistema electronico deficiente,
mientras que solo 1 caso (10%) muestra un sistema electrénico eficiente. Es fundamental
abordar estas deficiencias para garantizar el correcto funcionamiento de los componentes y
sistemas dependientes del sistema electrénico. Se recomienda realizar un analisis exhaustivo
del sistema, identificar las causas de las deficiencias y llevar a cabo las acciones correctivas
necesarias.

Un sistema electrénico deficiente puede tener un impacto negativo en la seguridad, la
eficiencia y el rendimiento general de un vehiculo o equipo. Por lo tanto, es importante tomar
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medidas para resolver las deficiencias y garantizar un funcionamiento éptimo y confiable del

sistema electrénico.

Tabla 11. Dimension 7, Cabina

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  vélido acumulado
Vélido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Cabina
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Cabina
Figura 12. Nivel de la cabina

Segun los datos proporcionados en la categoria de la cabina, se evaluaron un total de
10 casos. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan una cabina deficiente, mientras
que solo 1 caso (10%) muestra una cabina eficiente. Esto indica que hay un problema

generalizado con las cabinas en la muestra evaluada. Es probable que las cabinas presenten
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deficiencias en términos de comodidad, ergonomia o funcionalidad. Se recomendaria llevar a
cabo una evaluacion exhaustiva de las cabinas, identificar las areas de mejora y realizar las
modificaciones o reparaciones necesarias.

La cabina es un componente esencial en vehiculos y equipos, ya que proporciona un
entorno de trabajo o conduccion adecuado para los operadores. Una cabina deficiente puede
afectar la comodidad, la seguridad y la eficiencia del operador. Por lo tanto, es importante
abordar las deficiencias identificadas y realizar las mejoras necesarias para garantizar una

cabina funcional y optima.

Tabla 12. Dimension 8, Llantas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Figura 13. Nivel de la llanta

Segun los datos proporcionados en la categoria de las llantas, se evaluaron un total de
10 casos. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan llantas deficientes, mientras que
solo 1 caso (10%) muestra llantas eficientes. Las Ilantas son componentes criticos en un
vehiculo, ya que afectan directamente la seguridad y el rendimiento en la conduccion. Llantas
deficientes pueden comprometer la traccion, el frenado y la estabilidad del vehiculo. Por lo
tanto, es esencial abordar las deficiencias identificadas en las llantas para garantizar la

seguridad y el buen desempefio en la conduccion.

Tabla 13. Dimension 9, Estructuras y tolva

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
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Valido Deficiente 9 90.0 90.0 90.0
Eficiente 1 10.0 10.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
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Figura 14. Nivel de la estructura y tolva

Segun los datos proporcionados en la categoria de estructuras y tolva, se evaluaron un
total de 10 casos. De estos, se observa que 9 casos (90%) presentan estructuras y tolvas
deficientes, mientras que solo 1 caso (10%) muestra estructuras y tolvas eficientes. Las
estructuras y tolvas desempefian un papel importante en el manejo y transporte de materiales.
Deficiencias en estas areas pueden tener impactos negativos en la seguridad, la eficiencia y la
productividad de los equipos o vehiculos involucrados. Por lo tanto, es fundamental abordar
las deficiencias identificadas y realizar las mejoras necesarias para garantizar estructuras y

tolvas seguras y confiables.
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Tabla 14. Dimension 10, Engrase

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  vélido acumulado
Valido Deficiente 8 80.0 80.0 80.0
Eficiente 2 20.0 20.0 100.0
Total 10 100.0 100.0
Engrase

Porcentaje

Deficiente

Engrase

Figura 15. Nivel del engrase

Eficiente

Segun los datos proporcionados en la categoria de engrase, se evaluaron un total de 10

casos. De estos, se observa que 8 casos (80%) presentan un engrase deficiente, mientras que 2

casos (20%) muestran un engrase eficiente. Esto sugiere que existe un problema generalizado

con el engrase en la muestra evaluada. Es probable que se estén presentando deficiencias en

términos de lubricacion adecuada, falta de mantenimiento o problemas en los puntos de

engrase. Se recomendaria realizar una revision detallada de los sistemas de engrase, identificar

las areas de mejora y llevar a cabo las acciones correctivas necesarias.
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Tabla 15. Resultados del mantenimiento preventivo pos-test
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Eficiente 10 100.0 100.0 100.0

Después de haber realizado la implementacion del mantenimiento preventivo se obtuvo una
eficiencia de 100% en las 10 maquinarias evaluadas, como también se puede observar la

mejora en el cuadro de indicadores una vez aplicado el programa de mantenimiento. VER

ANEXO 09

5.2 Prueba de normalidad de SHAPIRO WILK

Tabla 16. Prueba de normalidad de shapiro wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico  Estadistico gl Sig.
VARO00001 .256 905 10 247
VVAR00002 202 878 10 124

Los resultados de las pruebas de normalidad usando el estadistico de Shapiro-
Wilk para las variables con muestras de tamafio 10 cada una, se interpretan en términos
de sus valores p. Si los valores p son mayores que 0.05, no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipotesis nula de que los datos son normalmente distribuidos. Por lo

que se determind utilizar la prueba de T de Student.
5.3 Contrastacion de la hipétesis

1. Nivel de significancia
alfa  0.05

2. Prueba estadistica
Prueba t para muestras relacionadas

3. Criterio de decision
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Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p>=0.05 rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Tabla 17. Prueba t para muestras relacionadas del Pre y post test de la implementacion del
mantenimiento preventivo

Sig.

[0)

IC 95% t gl (bilateral)
Inferior Superior

PRETEST -

POSTEST -30.2397  -28.5603 -79.206 9 0

Como p=0 <0.05, por lo tanto, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir las medias
entre el pre y post tes son significativamente diferentes, por lo tanto concluimos que El
programa de mantenimiento preventivo influye favorablemente en el mejoramiento de la
disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin — 2023.

Contraste de hipotesis especifica 1

1. Nivel de significancia

alfa  0.05

2. Prueba estadistica

Prueba t para muestras relacionadas

3. Criterio de decision

Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p>=0.05 rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Tabla 18. Prueba t para muestras relacionadas del Pre y post test del porcentaje de
tiempo apto y operativo para mejorar la disponibilidad mecdanica

Sig.

IC 95% t gl (bilateral)

Inferior Superior

PRETEST -

POSTEST -1.04555 -.35445 -4.583 9 0
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Como p=0 <0.05, por lo tanto, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir las medias
entre el pre y post tes son significativamente diferentes, por lo tanto concluimos que a. El
porcentaje de tiempo de equipo apto y operativo influye favorablemente en mejorar la
disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C de

Chanchamayo, Junin — 2023.

Contrate de hipotesis especifica 2

1. Nivel de significancia
alfa  0.05

2. Prueba estadistica

Prueba t para muestras relacionadas

3. Criterio de decision

Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p>=0.05 rechazamos la Ha y aceptamos la Ho

Tabla 19. Prueba t para muestras relacionadas del Pre y post test del tiempo de
paradas para mejorar la disponibilidad mecdnica

Sig.

0,
IC 95% t gl (bilateral)

Inferior Superior

PRETEST -

POSTEST 22111 -1.10018 -4.583 9 0.0

Como p=0 <0.05, por lo tanto, rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir las medias
entre el pre y post tes son significativamente diferentes, por lo tanto concluimos que a. La
mejora en los tiempos en paradas no planificadas influye favorablemente en mejorar la
disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin — 2023.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al objetivo del estudio el programa de mantenimiento preventivo influye
en la disponibilidad mecanica de volquetes volvo FMX en la empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin — 2023, ya que muestra diferencias significativas entre el pre y pos test
alcanzando el resultados en la disponibilidad mecénica de un 89.60% que inicialmente era
82.54%.

Por ende, el estudio tiene similitud con los resultados de Reynoso (2021) donde
concluy6 que la implementacion de un plan de mantenimiento mejora la disponibilidad
mecénica de un volquete de 83.04% a 91.48%, y de una excavadora en estudio mejora de
86.6% a 93.6%, pudiendo mencionar asi que un plan de mantenimiento preventivo influye
positivamente en la disponibilidad mecanica en la empresa Multiservicios San Francisco de
Asis Yarusyacan en el periodo 2019. La implementacion de cartillas de mantenimiento influye
positivamente en la disponibilidad mecanica de los equipos de linea amarilla y linea blanca.
Siendo asi que en un volquete se registré 112 6rdenes de trabajo para un volquete y 164 6rdenes
de trabajo para una excavadora, pudiendo asi determinar 45 actividades para el mantenimiento
preventivo del volquete y 57 actividades para realizar el mantenimiento preventivo de la
excavadora, a su vez se evidencia el incremento de horas-motor a 340.84 para el volquete y
465.2 horas-motor respectivamente. Asimismo los resultados guardan relacion con el estudio
de Fuenza (2020) donde concluye que para realizar el mantenimiento predictivo se tiene que
analizar y utilizar un modelo de aprendizaje profundo el cual es clasificar la existencia de una
falla que empieza a manifestarse, también podemos aclarar que el tiempo de anticipacion es
de 2 a 3 semanas para lo cual podriamos realizar el mantenimiento predictivo y no llegar a

generar fallas que demoraran en solucionar por la gravedad del mismo, el estudio puntual de
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esta modelo clasificador se utiliz6 en los generadores G1 y G2 respectivamente. En el estudio
también se pudo encontrar otros datos como la del G3 el cual presenta cambio en los datos de
inicio y final de la grabacion al cual se le llamara anomalia y no una falla 'y en el caso de G4 y
G5 que también presentan cambios considerables y frecuentes en los datos de funcionamiento
al cual también llamaremos anomalias , por lo cual se puede predecir las fallas cuando
empiezan a manifestarse con el tiempo de anticipacion ya mencionado lineas arriba y se puede
aplicar el mantenimiento predictivo correctamente. Del mismo modo Merlin (2020) aplico las
metodologias AMFEC (andlisis de modos, fallas, efectos y criticidad), y la metodologia RCM
(mantenimiento centrado en confiabilidad) podemos afirmar que se obtiene una reduccion en
las horas y costos de mantenimiento logrando asi optimizar los recursos de mano de obra,
repuestos y materiales. De otro lado, Marani (2019) concluye que la linea de transmisién de
alta tension esté dividida en 3 partes principales Generacién, Transmision y Distribucion los
cuales necesitan tener un mantenimiento preventivo programado ya que de ello depende la
disponibilidad y confiabilidad de su operacion, resultando asi una tarea fundamental que
beneficia en el rendimiento del mismo. A su vez para generar mayor calidad de servicio,
confiabilidad y seguridad a los clientes es necesario aplicar nuevas tecnologias que seran muy
atiles como son las de termografia e inspeccidén con drones, asi se tendrd mayor alcance y
prediccion de fallas y malas instalaciones. También para Valenzuela (2020) realiz6 un
modelamiento de la vida atil de los equipos y componentes gracias a los datos historicos con
los que se cuenta en el Modulo SAP PM, para que podamos definir de acuerdo a las
especificaciones de cada componente y equipo su tiempo y frecuencias de reemplazo,
aclarando a su vez que solo se aplica a componentes que pudiera ser factible de acuerdo al
estudio técnico como econdmico siendo en algunos casos mas conveniente aplicar el
mantenimiento correctivo.

Para el objetivo especifico 1, el porcentaje de tiempo apto y operativo del equipo
influye favorablemente en mejorar la disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023, se mostraron diferencias significativas
en el tiempo de operatividad que al inicio fue de 554.64 horas al mes y posteriormente nos dio
602.11 horas, por lo tanto, influye el porcentaje de tiempo y equipo apto y operativo para
mejorar la disponibilidad mecanica. Por ende, el estudio tiene similitud con los resultados de
Matias (2021) concluy6 que | mantenimiento preventivo a las 8 maquinas de la empresa SIMA
se obtuvo un incremento en la productividad del 62.18%, teniendo como datos registrados

anteriormente se tenia 51.22% el cual relativamente muy bajo se pudo alcanzar después de la
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implementacién un 83.07% el cual es aceptable con una mejora significativa. En el indicador
de la eficiencia también podemos encontrar una variacion significativa positiva que reflejados
en porcentajes nos dan una mejora del 30.41%, los datos histdricos que se tenia del indicador
era de 70.57% los cuales subieron a un 90.03% gracias a la implementacion del mantenimiento
preventivo en cada una de las 8 maquinas de la empresa SIMA. Asimismo, Reynoso (2021)
donde concluyé que la implementacion de un plan de mantenimiento mejora la disponibilidad
mecanica de un volquete de 83.04% a 91.48%, y de una excavadora en estudio mejora de
86.6% a 93.6%, pudiendo mencionar asi que un plan de mantenimiento preventivo influye
positivamente en la disponibilidad mecéanica en la empresa Multiservicios San Francisco de
Asis Yarusyacan en el periodo 2019. La implementacion de cartillas de mantenimiento influye
positivamente en la disponibilidad mecanica de los equipos de linea amarilla y linea blanca.
Siendo asi que en un volquete se registr 112 érdenes de trabajo para un volquete y 164 6rdenes
de trabajo para una excavadora, pudiendo asi determinar 45 actividades para el mantenimiento
preventivo del volquete y 57 actividades para realizar el mantenimiento preventivo de la
excavadora, a su vez se evidencia el incremento de horas-motor a 340.84 para el volquete y
465.2 horas-motor respectivamente. Asimismo los resultados guardan relacion con el estudio
de Fuenza (2020) donde concluye que para realizar el mantenimiento predictivo se tiene que
analizar y utilizar un modelo de aprendizaje profundo el cual es clasificar la existencia de una
falla que empieza a manifestarse, también podemos aclarar que el tiempo de anticipacién es
de 2 a 3 semanas para lo cual podriamos realizar el mantenimiento predictivo y no llegar a
generar fallas que demoraran en solucionar por la gravedad del mismo, el estudio puntual de
esta modelo clasificador se utilizd en los generadores G1 y G2 respectivamente. En el estudio
también se pudo encontrar otros datos como la del G3 el cual presenta cambio en los datos de
inicio y final de la grabacion al cual se le llamara anomalia y no una falla 'y en el caso de G4 y
G5 que también presentan cambios considerables y frecuentes en los datos de funcionamiento
al cual también llamaremos anomalias , por lo cual se puede predecir las fallas cuando
empiezan a manifestarse con el tiempo de anticipacion ya mencionado lineas arriba y se puede
aplicar el mantenimiento predictivo correctamente. Del mismo modo Merlin (2020) aplico las
metodologias AMFEC (anélisis de modos, fallas, efectos y criticidad), y la metodologia RCM
(mantenimiento centrado en confiabilidad) podemos afirmar que se obtiene una reduccion en
las horas y costos de mantenimiento logrando asi optimizar los recursos de mano de obra,
repuestos y materiales. De otro lado, Marani (2019) concluye que la linea de transmisién de

alta tension esta dividida en 3 partes principales Generacion, Transmision y Distribucion los
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cuales necesitan tener un mantenimiento preventivo programado ya que de ello depende la
disponibilidad y confiabilidad de su operacion, resultando asi una tarea fundamental que
beneficia en el rendimiento del mismo. A su vez para generar mayor calidad de servicio,
confiabilidad y seguridad a los clientes es necesario aplicar nuevas tecnologias que seran muy
atiles como son las de termografia e inspeccion con drones, asi se tendrd mayor alcance y
prediccion de fallas y malas instalaciones. También para Valenzuela (2020) realiz6 un
modelamiento de la vida atil de los equipos y componentes gracias a los datos historicos con
los que se cuenta en el Modulo SAP PM, para que podamos definir de acuerdo a las
especificaciones de cada componente y equipo su tiempo y frecuencias de reemplazo,
aclarando a su vez que solo se aplica a componentes que pudiera ser factible de acuerdo al
estudio técnico como econdmico siendo en algunos casos mas conveniente aplicar el
mantenimiento correctivo.

Para el objetivo especifico 2, la mejora en los tiempos en paradas no planificadas
influye favorablemente en mejorar la disponibilidad mecénica de volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de Chanchamayo, Junin — 2023, se mostraron diferencias significativas
ya que teniamos 893.55 horas de paradas al mes los cuales pasaron a reducir a 418.93 horas,
por lo tanto, la mejora en tiempo de paradas influye para mejorar la disponibilidad mecéanica.
Por ende, el estudio tiene similitud con los resultados de Inga (2021) donde concluyé que una
vez evaluado el molino de bolas y ya realizado los mantenimientos correctivos planificados
este obtuvo un incremento en el indicador de la disponibilidad mecéanica el cual fue de un 87%
que presento inicialmente a un 93% que dio como resultado. En cuanto a la produccion de
material procesado por tonelaje diario obtuvo un incremento de 28 t/h a 30 t/h, esto gracias a
los trabajos de mantenimiento correctivo que se llevé acabo en la maquina molinos de bolas.
Reynoso (2021) donde concluy6 gque la implementacion de un plan de mantenimiento mejora
la disponibilidad mecéanica de un volquete de 83.04% a 91.48%, y de una excavadora en
estudio mejora de 86.6% a 93.6%, pudiendo mencionar asi que un plan de mantenimiento
preventivo influye positivamente en la disponibilidad mecénica en la empresa Multiservicios
San Francisco de Asis Yarusyacan en el periodo 2019. La implementacion de cartillas de
mantenimiento influye positivamente en la disponibilidad mecanica de los equipos de linea
amarilla y linea blanca. Siendo asi que en un volquete se registrd 112 ordenes de trabajo para
un volquete y 164 6rdenes de trabajo para una excavadora, pudiendo asi determinar 45
actividades para el mantenimiento preventivo del volquete y 57 actividades para realizar el

mantenimiento preventivo de la excavadora, a su vez se evidencia el incremento de horas-
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motor a 340.84 para el volquete y 465.2 horas-motor respectivamente. Asimismo los
resultados guardan relacion con el estudio de Fuenza (2020) donde concluye que para realizar
el mantenimiento predictivo se tiene que analizar y utilizar un modelo de aprendizaje profundo
el cual es clasificar la existencia de una falla que empieza a manifestarse, también podemos
aclarar que el tiempo de anticipacion es de 2 a 3 semanas para lo cual podriamos realizar el
mantenimiento predictivo y no llegar a generar fallas que demoraran en solucionar por la
gravedad del mismo, el estudio puntual de esta modelo clasificador se utilizd en los
generadores G1 y G2 respectivamente. En el estudio también se pudo encontrar otros datos
como la del G3 el cual presenta cambio en los datos de inicio y final de la grabacion al cual se
le llamara anomalia y no una falla y en el caso de G4 y G5 que también presentan cambios
considerables y frecuentes en los datos de funcionamiento al cual también llamaremos
anomalias , por lo cual se puede predecir las fallas cuando empiezan a manifestarse con el
tiempo de anticipacién ya mencionado lineas arriba y se puede aplicar el mantenimiento
predictivo correctamente. Del mismo modo Merlin (2020) aplico las metodologias AMFEC
(analisis de modos, fallas, efectos y criticidad), y la metodologia RCM (mantenimiento
centrado en confiabilidad) podemos afirmar que se obtiene una reduccién en las horas y costos
de mantenimiento logrando asi optimizar los recursos de mano de obra, repuestos y materiales.
De otro lado, Marani (2019) concluye que la linea de transmision de alta tension esta dividida
en 3 partes principales Generacion, Transmisién y Distribucion los cuales necesitan tener un
mantenimiento preventivo programado ya que de ello depende la disponibilidad y
confiabilidad de su operacion, resultando asi una tarea fundamental que beneficia en el
rendimiento del mismo. A su vez para generar mayor calidad de servicio, confiabilidad y
seguridad a los clientes es necesario aplicar nuevas tecnologias que serdn muy utiles como son
las de termografia e inspeccion con drones, asi se tendra mayor alcance y prediccion de fallas
y malas instalaciones. También para Valenzuela (2020) realiz6 un modelamiento de la vida
atil de los equipos y componentes gracias a los datos histéricos con los que se cuenta en el
Modulo SAP PM, para que podamos definir de acuerdo a las especificaciones de cada
componenete y equipo su tiempo y frecuencias de reemplazo, aclarando a su vez que solo se
aplica a componentes que pudiera ser factible de acuerdo al estudio técnico como econdmico

siendo en algunos casos mas conveniente aplicar el mantenimiento correctivo.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion indican que la implementacion del mantenimiento
preventivo ha influido de manera positiva y significativa en la disponibilidad mecanica
donde inicialmente se tenia un 82.54% y después de la implementacion se lleg6 a tener
un 89.60% en promedio de flota de los volquetes Volvo FMX en la empresa Jaidor
SAC de Chanchamayo, Junin. Esto también se evidencia en la mejora en la eficiencia

en las 10 maquinarias evaluadas después del mantenimiento preventivo.

El analisis de la prueba t para muestras relacionadas demostro que el tiempo operativo
apto del equipo tiene un impacto significativo en la disponibilidad mecanica de los
volquetes mejorando asi el tiempo de 554.64 horas operativas al mes a 602.11 horas.
Asi, la optimizacion del tiempo operativo puede considerarse una estrategia eficaz para

mejorar la disponibilidad de maquinaria.

La investigacion también demostré que la reduccion en el tiempo de paradas no
planificadas influye de manera favorable en la disponibilidad mecanica de los
volquetes teniendo inicialmente 893.55 horas de paradas por fallas al mes a tener solo
418.93 horas. Esto sugiere que el manejo efectivo y la prevencion de interrupciones no
planificadas es crucial para la mejora continua en la eficiencia y disponibilidad de la

magquinaria.
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RECOMENDACIONES

1. Laempresa Jaidor SAC de Chanchamayo, Junin, deberia continuar y potencialmente
aumentar su enfoque en el mantenimiento preventivo de su maquinaria, dada su

influencia demostrada en la eficiencia y disponibilidad mecanica.

2. Dado que el tiempo operativo apto del equipo ha demostrado ser fundamental para la
disponibilidad de la maquinaria, la empresa deberia considerar estrategias para
optimizar alin mas este aspecto. Esto podria incluir capacitacion adicional para los
operadores, asi como la inversidn en tecnologia y procesos para aumentar la velocidad

y la eficiencia de las operaciones.

3. Finalmente, a medida que la empresa trabaja para minimizar el tiempo de paradas no
planificadas, podria ser util explorar nuevas estrategias para la prevencion y el manejo
de estos eventos. Esto podria incluir el andlisis predictivo de posibles problemas, asi

como planes de contingencia detallados para cuando ocurran interrupciones.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL V. METODO DE
INDEPENDIENTE Motor diesel INVESTIGACION:
¢Como influye el programa | - peterminar si el programa | E! programa de Sistema de transmision e

de mantenimiento
preventivo en mejorar la
disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor sac  de
Chanchamayo, Junin -
2023?

de mantenimiento
preventivo influye en la
disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin -
2023.

mantenimiento preventivo
influye favorablemente en
el mejoramiento de la
disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin -
2023

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Sistema de suspension
Sistema de direccion
Sistema de frenos
Sistema eléctrico
Cabina

Llantas

Estructura de tolva
Engrase

ESPECIFICO

¢Como influye el
porcentaje de tiempo de
equipo apto y operativo en
mejorar la disponibilidad
mecanica de volquetes
volvo FMX en la empresa
Jaidor S.A.C. de
Chanchamayo, Junin -
20237

ESPECIFICO

Determinar si el porcentaje
de tiempo de equipo apto y
operativo influye en la
disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C. de
Chanchamayo, Junin -
2023.

ESPECIFICO

El porcentaje de tiempo de
equipo apto y operativo
influye favorablemente en
mejorar la disponibilidad
mecanica de volquetes
volvo FMX en la empresa
Jaidor S.AC de
Chanchamayo, Junin -
2023

V. DEPENDIENTE

DISPONIBILIDAD
MECANICA

Horas Trabajadas

Horas No Programadas

Horas Programadas

Método cientifico

Especifico:
Hipotético-Deductivo

TIPO DE
INVETIGACION
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION
Explicativo.

DISENO:
Experimental - Pre-

experimental
El esquema es el
siguiente:

01 x02

O1: Primera medida
(VD)

02: Segunda medida
(VD)

X: Tratamiento o
intervencion (V1)

POBLACION:
Volquetes que se tiene
en la unidad de trabajo
(10 unid)
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Como influye los Tiempos
en paradas no planificadas
en mejorar la disponibilidad
mecanica la disponibilidad
mecénica de volquetes
volvo FMX en la empresa
Jaidor S.A.C. de
Chanchamayo, Junin -
20237

Determinar si la mejora en
los tiempos en paradas no
planificadas influye en la
disponibilidad mecénica de
volquetes volvo FMX en la
empresa Jaidor S.A.C de
Chanchamayo, Junin -
2023.

86

La mejora en los tiempos en
paradas no planificadas
influye favorablemente en
mejorar la disponibilidad
mecanica de volquetes
volvo FMX en la empresa
Jaidor S.AC de
Chanchamayo, Junin -
2023.

MUESTRA:
10 Volquetes

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION
DE DATOS:

TECNICAS:
-Anélisis documental y
registros

- Lista de cotejo

INSTRUMENTO
Fichas de observacion

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO
DE DATOS:

Estadistica descriptiva
(cuadros de frecuencia,
gréaficos, medida de
tendencia central, etc)

estadistica
inferencial

Se utilizara los
software  Excel vy
SPSS.




ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL

VARIABLE Un plan de mantenimiento es un|Son las actividades Lavado de panel de radiador

INDEPENDIENTE conjunto de programas disefiados para | ejecutadas para prevenir y -Motor diésel | Verificar mangueras, tubos
garantizar el buen funcionamiento de | detectar condiciones que de admision

PROGRAMA DHE| los equipos de una empresa. Este plan | Ileven a interrupciones de la Verificar estado de

MANTENIMIENTO incluye actividades preventivas, | produccién, averias y mangueras y tubos de
PREVENTIVO predictivas y correctivas que permiten | deterioro  acelerado  del refrigerante

alcanzar los objetivos de la empresa y | equipo, ejecutadas en un paro Verificar  suspensién de

asegurar la disponibilidad de los
equipos. Ademas, el plan de
mantenimiento busca reducir costos,
prevenir averias y mejorar la eficiencia
de la empresa, todo ello sin descuidar
los aspectos medioambientales y de
seguridad (Mago et al., 2020; Ballester
etal., 2002).

programado basado en un
analisis ciclico

-Sistema  d€
transmision

-Sistema d¢g
suspension

radiador e intercooler /
Verificar cardanes y
crucetas (juego axial y
radial)

Verificar nivel de liquido
hidraulico de embrague
Verificar nivel de aceite y
estado de caja de cambios
Verificar nivel de aceite y

estado de puentes
posteriores y cubos
Verificar  conductos de

aireacion  de
posteriores
Verificar holgura, palanca
de cambios, estado vy
desgaste de discos de
embrague /

Verificar estado de ballestas
delanteros y posteriores
Control de amortiguadores
delanteros y posteriores

puentes
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-Sistema
direccién

-Sistema
frenos

-Sistema
eléctrico

-Cabina

de

del

Verificar resortes
progresivos y pernos /
Control de holgura de junta
universal de volante vy
hermeticidad de caja de
direccion

Verificar nivel de aceite y
seguro de filtro y verificar
estado de servodireccién
Control de holgura de
terminales de direccion
Control de holgura de pines
y bocinas /

Verificar la carga del
sistema de aire comprimido
Estanqueidad del sistema de
frenos de servicio

Verificar espesor de forros
de frenos (anotar espesor en
el formato) y estado de
tamboras

Verificar estado de
cilindros, mangueras vy
conductos de frenos /
Verificar tapa y suspension
de baterias, nivel electrolito,
Verificar estado de
regulador de carga
Verificar luces delanteras,
posteriores y de peligro
Verificar  funcionamiento
del tacografo /

Verificar parabrisas y lunas
de puertas
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-Llantas

-estructura de|
tolva

Nivel de aceite bomba de
basculamiento

Verificar mangueras de
basculamiento cabina /
Verificar estado general de
las llantas presion de aire de
llantas delanteras,
posteriores y ajuste de
tuercas de rueda /

Verificar nivel de aceite de
tolva

Control de estanqueidad
Verificar estado del
bastidor, chasis, tolva /

-Engrase Engrasar linea cardanica,
crucetas, chumaceras y
pines
Verificar mangueras de
lubricacién
Refieren que la disponibilidad es la| Representa el porcentaje de
capacidad de un componente o equipo | tiempo durante el cual un
VARAIBLE para funcionar de manera efectiva|equipo se encuentra apto y Horas de
DEPENDIENTE después  de  haber  recibido | operativo. Para calcular este trabaio
mantenimiento en  un  tiempo | indicador se toma en cuenta J
. programados
programado. En otras palabras, lajla suma de tiempo Horas
DISPONIBILIDAD disponibilidad se refiere a la garantia de | transcurrido  en  paradas roaramadas
MECANICA que el equipo reparado pueda realizar | planificadas (procesos ge g Dm=(Z(Hp-Hm))
sus funciones correctamente después de | rutinarios de mantenimiento I (ZHp) x100
. . . - mantenimiento
un tiempo determinado. La | preventivo o predictivo),
. - . . Horas noj
disponibilidad se mide como el |también se toma en cuenta la
. . . . . programadas
porcentaje de tiempo en que el sistema | sumatoria de tiempo en de
se encuentra en condiciones de operar o | paradas no  planificadas mantenimiento
producir (Gutierrez-Verde et al., 2020; | (fallos e imprevistos

Rivas et al., 2016).

operativos).
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

ITEMS

VALORES

VARIABLE INDEPENDIENTEH|

PROGRAMA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

DH

Motor diésel

Sistema
transmision

Sistema
suspension

de|

de

Lavado de panel de radiador
Verificar mangueras, tubos de
admision

Verificar estado de mangueras y
tubos de refrigerante

Verificar suspension de radiador e
intercooler /

Verificar cardanes y crucetas (juego
axial y radial)

Verificar  nivel de liquido
hidraulico de embrague

Verificar nivel de aceite y estado de
caja de cambios

Verificar nivel de aceite y estado de
puentes posteriores y cubos
Verificar conductos de aireacion de
puentes posteriores

Verificar holgura, palanca de
cambios, estado y desgaste de
discos de embrague /

Verificar estado de ballestas
delanteros y posteriores

Control de amortiguadores
delanteros y posteriores

Verificar resortes progresivos y
pernos /

Control de holgura de junta
universal de volante y hermeticidad
de caja de direccion

1,2,34

5,6,7,8,9,10

11,12,13

14,15,16,17

SI CUMPLE=1
NO CUMPLE =0
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Sistema de
direccién
Sistema de|
frenos

Sistema eléctrico

Cabina

Llantas

Verificar nivel de aceite y seguro de
filtro y verificar estado de
servodireccion

Control de holgura de terminales de
direccion

Control de holgura de pines y
bocinas /

Verificar la carga del sistema de aire
comprimido

Estanqueidad del sistema de frenos
de servicio

Verificar espesor de forros de frenos
(anotar espesor en el formato) y
estado de tamboras

Verificar estado de cilindros,
mangueras y conductos de frenos /
Verificar tapa y suspension de
baterias, nivel electrolito,

Verificar estado de regulador de
carga
Verificar luces delanteras,

posteriores y de peligro

Verificar ~ funcionamiento  del
tacdgrafo /

Verificar parabrisas y lunas de
puertas

Nivel de aceite bomba de
basculamiento

Verificar mangueras de
basculamiento cabina /

Verificar estado general de las
llantas presién de aire de llantas
delanteras, posteriores y ajuste de
tuercas de rueda /

Verificar nivel de aceite de tolva
Control de estanqueidad

Verificar estado del bastidor, chasis,
tolva /

18,19,20,21

22,23,24,25

26,27,28

29

30,31,32
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Estructura
tolva

Engrase

de

Engrasar linea cardanica, crucetas,
chumaceras y pines
Verificar mangueras de lubricacion

33,34
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

LISTA DE COTEND

ANEXO 4
INSTRUMENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Manca con X el cumplimiento de los siguientes items pars el mantenimiente de la magquinaria

1=5i cumple

0= No cumple

SISTEMA DE FRENDS

[Varificar |a carga del sistema Jde aire comprimide

93

19 [Estanquiedad del sistema de frengs de senicio y Estanquiedad del sistema de
= :E%i%’lg:éf Sl | NO franos de estacionamienio:
D - — —
1 |Lavado o=l panel de radiadar, camilo de A0S § aceles de motor 20 |venncar especor de foMmos 02 WENDS (anolar espacor en & Tormaio) y estada de
= [Veriflicar las mangueras, Iubos 02 siElema 0= admision y Wrto, oeposios de fambors, horuillas, reguiadores de frenos
= - - v 1
combusiible, suspensikin y Njacion 21 |verfficar estado o clndns, mangueras y condwcios de frenas, estago del
3 | verificar estado de mangueeras y tubos g2 refigerante, nlvel g2 refrigeranie, COmpressor y estado del secador de alre
cormea de ventllador y templadores OF
4 | Verficar suspension de radlagor e Intercooler, hoigura de rodamienta de SISTEMA ELECTRONICO
wantliador, suspenskin de motor y estado e protector ge Cartar i
— = S-TEH:L. TR N EATETG >3 |Vercar tapa y SUSpension de batsrias, nivel elecirolio, estata de arrancasar ¥
Dz I2Z3s de CONEXIN, COMeas. templadorss, sUSpension de amemador
5 | Vertoar caniance y creseias (JUSg0 Sxialy radial), esad0 Soais oe 23 erificar estado g2 regulador de carga, estado de nsiremanto dispiay
diferenclales 24 Nerificar luces delanteras, posierores y de pellgno y Estado ramales eléctricos
B | werTar nivel Oe iqude NIGEEico de embrague y hermelicldad de aceiE, e lcaE delanterns y postenores
alre, refrigerante en caja oe camblos =
7 [Werificar nivel de acalte y estado de caja de camblos conducta de akeacion de 25 \vertfcar funcionamienta del tacograta, esiado y s0portes de faros posteriones
-aja ge camblos, hemebicidad en los puentes posteriones y cubos — r—
i
3 [Verificar rivel 0= acele y £5iad0 & PUENIES POSIETIONES y CUDOE, AMar Mussha
e acelts de difersnclales 2@ [VerMcar parabrisas y lunas 02 puertas, Coninl de s2cadar y bobina
O [verificar conduchos de alreacion de puentes posterones, cambiar Niros y impdaparanasas
laceites de caja de transmiskin s2gon cartila == Jivel 9% 5550 bombs 95 DascanEne
10 [Werificar holgura, palanca g2 camblos, estado y desgasie o2 discos de 28 |Verificar mangueras de basculamienio cabina y suspensian de cabing
[2mETaguE D LLANTAS
O3 BISTEMA DE SUSPEMSIOM 20 | Verficar estado gE"IEIG| de la= llantas F"'EE“'.'I"I de alre de lanias delanisras,
nosteriores ¥ ajusts de tuercas de rueta
11 [Verificar estado o= Dalesias Oelanielos y posiEnones, bochna, pernas y
raraters o7 ESTRUCTURAS ¥ TOLVA
12 [conimol de amortiguadores delanteros ¥ posienones, control de bama antivueico
[ieianieno y posteron (establizadgares]. control de bamas de reacckin y barras W a0 [Verficar nivel de acelte de tolva y Control ge estanquiedad en el slstema de
13 |veriflicar resoetes progresivos y pemos, estado de cojineies de buguses da @ de bolva _ __
balletas posteriores 31 |coninol de estanguiedad &n 2l sislema o2 levanie o2 10iva
r] SISTEMAS DE DIRECCION 32 'u'enfcarnistad:l gal bastidor, chasis, blva, fluncionamienio g2 ganchos ¥
ompuertas
14 [Coninl de hoigura de Junta wiversal 02 wolanie y hermencdad oe cala oe o5
Jdineccion, sarvo y conducios = ENGRASE
15 [Verificar nivel de acalte y seguro ge fItro y verflicar estato de servodireccion
= —eh S t; ::-gl < ::-j 23 [Engrasar linsa cardanikca, crucetas, chumaceras y phes de clindro tolva
1 oniral de holgura de terminales de drecclon
? 34 |Verficar mangueras de lubrcaclon ¥ camblar &l &5 necagano
17 [conimol de holgura de pines y Dbocinas y venficar lIopes de dinecckan, Nolgura os
fcubos delanieros




ANEXO 5
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

| =R4 Inicio Ver
D & Cortar [ Recortar ZIOTA a N/ OOOM&AA - | [ Contorno - E i D \ -
{Z) Copiar i £ Cambiar tamafo = _{________ B <> O O E:> <:] {} ~ | K2 Rellenar ~ —~ | “_l.“:]F‘r” \WL x
Pegar Selecflonar “\ Girar ~ ¢7 /O Q Pmcveles O ¢ ﬁ )3 DQQ = Tamvano Color C Editar
A 1 DJTLJDUTLID colores
Portapapeles Imagen Herramientas Formas Colores
@ BD - ELVIS - confiabilidad.sav [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = A
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
Eﬁ.ﬁ.l@*ﬂ B2l A B .19/«
| 1Visible: 34 de 34 variab|
& VAR10000 &VAR20000 & VAR:;)OOO & VAR40000 & VARSOOOO %VAR‘?OOO & VAR;)OOO & VAR;)OOO & VAR:OOO & VAR:OO‘I & VAR10001 & VARZO001 & VAR;)001 & VAF:OOO1 & VARE?001 & \
1 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 1.00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00
3 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00
‘ 4 ' .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
5 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00
6 | 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
7 .00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00
8 | .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
9 1.00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00
10 .00 .00 1.00 .00 .00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
]
2
.
=T
15
16
N ]
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ANEXO 6
CONSENTIMIENTO INFORMADO

“Ano de la unidad, la paz vy el desarrollo
Lima, 28 de marzo del 2023

ar.

Bryam Castro Hurtado
GERENTE DE OPERACIONES - ECM JAIDOR SAC

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR
FROYECTO DE INVESTIGACION (TESIS)

De nuestra especial consideracion, reciba usted nuestro mas cordial saludo a su
wvez manifestarle que habiendo recibido su carta de fecha 28 de marzo. En la cual
solicita autorizacidn para realizar su Proyecto de Investigacion on nucstra
representada, en consacuencia, por la prezsents 22 les concede 2l permizso para que
desarmolle su investigacion y sea una hemamienta dfil para nuestra organizacion
para el mejoramiento de |la disponibilidad mecanica de wvolguetes en nuestra
represcntada.

Les dessamos los mejores exitos en su profesion y desarrollo de sus aclividades
duranie esta investigacion.

Duedo de usted

Atentamente,

CASTRO HURTADO BRY AM A
DML TO304EDG
CIP 183661
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ANEXO 7
DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS EN SPSS

Inicio Ver
D 4 «im’rar 7 Ftecl:u‘-t:wr ) 7 A N OOO &4 A - | [Z Contarno § D I:I ‘!!“ﬁiJ};Q‘:U‘**“!l:‘H;E E'
e Copiar Selhé-;c_i.;l‘war £ Cambiar tamafio T BO O OQ ad : £ Rellenar ~ amaro | IR Cotor D\jﬂ!ﬂf\{;lgli \ ] [!Jltj gditar
- - kG- D U a2 G ATIEAD) - 6B 2 DI  cotores
Portapapeles Imagen Herramientas Formas Colores
@ *BASE DE DATOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO.sav [ConjuntoDatos4] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda
SHE M e~ BLB0 K B S0
I Nombre H Tipo I] Anchura H Decimalesﬂ Etiqueta H Valores H Perdidos H Columnas“ Alineacion U Medida “ Rol |
1 VARO00001 Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
2 VAR00002 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
3 | VAR00003  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala ™ Entrada
u VAR00004  Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala  Entrada
5 | VAR00005 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
6 VAR00006  Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
7 VAR00007  Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
| 8 | VARO00008 Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala  Entrada
9 | VAR00009  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
VAR00010  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha ¢ Escala N\ Entrada
1 | VARO00011 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
f:@:j VARO00012 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
13 | VAR00013 Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
14 VAR00014  Numeérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala ™ Entrada
15 | VAR00015 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
| 16 |VAR00016  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha ¢ Escala v Entrada
17 |VAR00017  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
18 VARO00018 Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
19  |VAR00019  Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
ﬁf;‘ﬁ AMADONNDO hyvmnArion [+] 2 Minciina Minaiina 2 = Naoaracha £ = 1 N Cnirndn
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ANEXO 8

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO - JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE INFORMACION

Respetado jucz: Usted

MEJORAR LA DISPONIBILIDAD
SAC, CHANCHAMAYO - 2023~
que sean vilidos y que los resulta
Agradecemos su valiosa colaboracign,

Planilla Juicio de Expertos

ha sido seleccionado para cvaluar el instrumento “LISTA DE COTEJO" que
hace parte de la investigacion: “PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
MECANICA DE VOLQUETES EN LA EMPRESA JAIDOR
- La evaluacion de los instramentos es de gran relevancia para lograr
dos obtenidos & partir de éstos sean utilizados eficientemente.

Nombres y apellidos del juez 557”4’/’3?{/!3 3“"/4"”4" *

Formacién académica

18 ..en. Aol iz Fracion com oemecrvi en

Arecas de experiencia profesional: .ﬁ?!?(”.(,‘.’o?v - Dotemera

Tiempo
Cargo actual
Institucion

- Digetor Escvela ;?(aﬁx;‘naf

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Gestion ok Pruyato s

CATEGORiA CALIFICACION INDICADOR
SUFICIENCIA 1. No cumple con el criterio 1. Los items 0o son sufickates pars medsr 13 dimenssdn
Los fscass que pereaecen 2. Nivel bajo 2. Los items miden algin aspecto de la dimessidn, pero
2 una misms di i6n 13- Nivel moderad, no corresponden de la dimensida tosal
bt pars obtener Ia 4. Nivel allo 3. S¢ deben incrementar sigenos items para poder
R evaluar la dimensicn complotamente
medicién do esta 4. Los items son suficicates
CLARIDAD 1. No cemple coa el criteno

El bem se compromde

2. Nivel bajo

|. El wem no ¢s claro
2.El ltem requicre muchas moddficacicacs o una

facilmente, ¢ decir, su [3. Nivel modersdo modificacitn mary grande en ¢l wso de las palabras de
sintdctica y semimtica son |4, Nivel alto acuerdo con s significado o por la ordenaciin de las
adocuadas mismas
3. Se requicre una modificacion muy especifics de
algunos de los términos del item
H. El iem es claro, tiene semdnlica y sintaxis adocsada
COHERENCIA No camsple con el critesio L. E itean no tiene relacion gica con 1s di

1

El itema tiene relacion [2. Nivel ZBimnomn-ardaadnt-nn:idconh
légica con la disscnsian o |3, Nivel moderado damensian,
indicador que  estd [4. Nivel alto 3. El items ticoe una relacié derada com 1a di
midicndo que esth midiendo

H. El isem s ph lacionado con

12 dmeasitn que estd midiendo,

RELEVANCIA 1. No cumple con el eriterio. I. El item pucde ser eliminado sin que sc vea soctads Is
El item es esencial o [2. Nivel bajo medicidm de la dimensian.
impoetante, es decir debe [3. Nivel moderndo lﬂlmtimah—nnlc\'mcil.mmhmpu*
ser imclusdo 4. Nivel alio estar incluyendo lo que mide éste

3. El item e5 relativamente importante

(4. El ilem es muy redevante y debe ser inchuido

Ficha informe de evaluacion a cargo del experto

2 de la investigacion:
jonario 1: titulo “LISTA DE COTEJO” que hace parte
‘g‘;{?&m DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA &%Pg%%!‘DAD
MECANICA DE VOLQUETES EN LA EMPRESA JAIDOR SAC, CHANCHA

Variable independiente: '
Fuente: Tomado del libro Validezy Confiabilidad de instrumentos de investigacion: Luis F. Mucha Hospinal

Evaluacién final por el experto: por criterios y items, tomando como medida de tendencia central: la moda.
Calificacion: 1. Nocumple con ¢l cnteno

2. Nivel bajo

3. Nivel moderado

4. Nivel alto

Validez de contenido
Cuadro 1
Evaluacion final
Experto Grado académico Evauacifa

Items Calificacién

3714

na’lo Zfz po) f‘lnooﬁ /7_9 @ /’afmlnl;‘/m:m'. o

Menin pn Gestive ok er
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VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTO - JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEL DE CONTENIIMD DEL INSTRUMENT O DE INFOFRARMACTON

Flanilla Juicio de Expertos

Respetado juez Tlsted ha :ide seleccionade para evaluar 2] nstmuemente “LIETA DE COTEID™ que
hace partz de la Dovestigacion: “PROGFAMA LE MANTENIMIENTO PEEVENTIVD PAFA
METORAR. LA DISPONIBILIDADT MECANICA DE VOLGUETES EM LA EMPRESA JAIDOR

EAC, CHAMNCHARNAYD - 20237, La svalnacion dz los imstramentos =3 de gram relevamcia para lograr
que szan valides v que los resulfades obtemidos 2 partir de estos szan wilizados sficiztements.

Apradecemos su valiosa colzboracion

Mombres v apellidos d=] josz Willzza: Zamndio Jesus Pedro
Formacion academica Adminiztracion

Area: da experiencia profesional: Imvestizacion, docencia, 2sesoria da tesis

Tiempo . 8 afo:

Carzo actual Docznte Gerents
Inztimucion : Universidad Wacionzal Alto andina Autdnoma de Tarma

Dia acuesdo con los siguiente: indicadares califique cada tmo de los items sagim comesponda

Ficha informe de evaloacion a cargo del experto

Cuestionario 1: titule “LISTA DE COTEJD® gus hace parte de la imvestigacion:
“PROGEANA TF MANTENINVIENTO FEEVENTIVO PARA MEJDRAR LA DISPONIEILICAT
MECANICA DE VOLQUETES EN LA ENFRESA JAIDOR SAC, CHANCHARAYO - 20237

Variable mdependiente:

Fuemiz: Temade d:1 hizrs Vabder y ConSxilidad de inrtumezing de imveixgeeidn: Loin F. Murhz Hogipgl

Evaluacior firal por el syperte: par criterios ¥ itams, fomarde come medida de fendenciz central: la moda

[SEMEEELERR i e grmppls som el exrizrae

CATEGORIA CALIFICACTON INDICADOR

1 errizre

- v = Califzacan.

Villzgas Tamedio Jous Fodo Adzcatre

1 crricre

1 errizre

T Wocomplh o= S oriiees. TE
1. Miscsl beaia, ™
3. Winslmesrres E
4. Bzl slio =3
El
El

lig Jrius Poden Vilegas Jamucs

(p o I RE R
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ANEXO 9

CUADRO DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Horas

RESUMEN Mensual de muestra

Horas

Horas

Total
Horas

N° de

DISPO.

CALIFICACION

HORAS NO

Calendario 0 Program de  Paradas LS L MECANICA Lol PROGR.
Prog
Parada
CA 323 672.00 400.00 | 4567 | 280 | 7367 16 89.04% | 66.85% 25.0 2.9 | |[EFICIENTE |REGULAR EFICIENTE
CA 324 672.00 42000 | 46.87 | 280 | 74.87 20 88.86% | 70.34% 21.0 2.3 | |[EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
CA 330 672.00 432.00 | 4367 | 280 | 7167 20 89.34% | 71.96% 216 2.2 | |[EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
CA 332 672.00 32000 | 6033 | 280 | 8833 20 86.86% | 54.83% 16.0 3.0 | |EFICIENTE |REGULAR EFICIENTE
CA 333 672.00 40400 | 4293 | 280 | 7093 20 89.44% | 67.21% 20.2 1.7 | |EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
CA 334 672.00 32400 | 9147 | 280 |119.47 20 82.22% | 58.64% 16.2 46 | |REGULAR |REGULAR REGULAR
CA 344 672.00 396.00 | 14.00 | 280 | 42.00 16 03.75% | b62.86% 24.8 0.9 | |EFICIENTE |REGULAR EFICIENTE
CA 345 672.00 460.00 | 3147 | 280 | 5947 16 01.15% | 75.10% 28.8 2.0 | |[EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
CA 346 672.00 412.00 | 37.00 | 280 | 65.00 16 90.33% | 67.87% 25.8 2.3 | |[EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
CA 349 672.00 480.00 | 5.53 280 | 3353 12 95.01% | 75.18% 40.0 0.5 | |[EFICIENTE |EFICIENTE EFICIENTE
418.93 89.60% 67.08%

tiempo aptoy
operativo

598.33
597.13
600.33
583.67
601.07
552.53
630.00
612.53
607.00

638.47
602.11

100




Mantenimiento correctivo vs preventivo

100.00%

18.09%

80.00% 38.85% . 39.47%
% 46.01% 50.6§7/694%
56.21%

72.63%

40.00% 81.91%

6[1.15% 60.53%

251299% g
4593% 53'924’ 49.35%06%
0

101

13.73% 350,
27.78%

27.42% 28.15&25ly 31.0 0,
1 -08202% 6oos 37.77%

55.41%
1 60.9400 66 633775%37% 58.16%
()

72.65% 72.83%

41.78%

78.59% 80.18% 80.01%

86281659
72.22%

72.58% 71.88% 759,

SN

62.23% 58229

44.59%
| 30.06% | .33.23%63% 41.84%
0

27.35% 27.17%
21.41% 19.82% 19.99%



Tabla 20. Descripcion de las semanas de actividades para implementacion

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
MECANICOS

SEMANA ACTIVIDAD TEMA TIPO DE VRF.
1 CAPACITACION A LOS MECANICOS PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DETALLADO / REGISTRO DE
REGISTRO DE FALLAS POR SISTEMAS / REGISTRO DE BACK | Ac|STENCIA
LOG / HERRAMIENTAS Y EQUIPOS MECANICOS / ORDEN Y
LIMPIEZA
2 CAPACITACION A LOS OPERADORES | PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DETALLADO / REGISTRO DE
REGISTRO DE FALLAS POR SISTEMAS / REGISTRO DE BACK | Ac|STENCIA
LOG / HERRAMIENTAS Y EQUIPOS MECANICOS / ORDEN Y
LIMPIEZA
3 CAPACITACION A LOS PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DETALLADO / REGISTRO DE
SUPERVISORES. JEFES DE GUARDIA | REGISTRO DE FALLAS POR SISTEMAS / REGISTRO DE BACK | Aq|STENCIA
’ LOG / HERRAMIENTAS Y EQUIPOS MECANICOS / ORDEN Y
Y RESIDENTE LIMPIEZA
4 CAPACITACION AL AREA DE CONTROL DE REQUERIMIENTOS / HERRAMIENTAS Y REGISTRO DE
LOGISTICA Y ALMACEN EQUIPOS MECANICOS / ORDEN Y LIMPIEZA ASISTENCIA
5 CAPACITACION A LA GERENCIA PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DETALLADO / REGISTRO DE
SOBRE LA IMPLEMENTACION REGISTRO DE FALLAS POR SISTEMAS / REGISTRO DE BACK | Ag|STENCIA
LOG / HERRAMIENTAS Y EQUIPOS MECANICOS / ORDEN Y
LIMPIEZA
6 IMPLEMENTACION DE ORDEN, FOTOS
LIMPIEZA'Y ROTULACION DE LOS
ALMACENES Y TALLER
7 IMPLEMENTACION DE CONTROL DE PLANTILLA DE
REQUERIMIENTOS EXCEL
8 IMPLEMENTACION DEL PLANTILLA DE
PROGRAMA DETALLADO DE EXCEL
MANTENIMIENTO Y SU REGISTRO
9 IMPLEMENTACION DEL DIAGRAMA PLANTILLA DE
DE PARETO Y ANALISIS EN BASE A EXCEL
REGISTRO DE FALLAS POR
SISTEMAS
10 CONTROL DE NEUMATICOS Y VIDA PLANTILLA DE
UTIL EXCEL
11 IMPLEMENATCION DEL REGISTRO Y PLANTILLA DE
CONTROL DE BACK LOG EXCEL
12 IMPLEMENTACION DE FOTOS

La implementacién de actividades y capacitaciones durante las semanas 1 a 5 se centra

en el programa de mantenimiento detallado, el registro de fallas por sistemas, el registro de

backlog, asi como en el uso adecuado de herramientas y equipos mecanicos, y la importancia

del orden y la limpieza. Estas capacitaciones se dirigen a diferentes grupos dentro de la

organizacion, como mecanicos, operadores, supervisores, jefes de guardia y residentes, asi

como a la gerencia.
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Figura 16. Registro de asistencia




Figura 17. . Evidencia de capacitacion
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Figura 18. Registro de asistencia
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Figura 19. Registro de asistencia
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SIMULACROS DE EMERGENCIA

REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y

?  pomiciio 1

ACTIVIDAD

N* TRABAJADORES

Jr. Trujilio Sur N° 932

Chosica - Lima Exploracién y Beneficio

CAPACITACION 3/

PPROGRAMA ANUAL

wrera [

14
. T »,.v

exerna [ ol

PETROLIHENTOUEN SOBRE GUOGULES DE Caga

ELeamin

umm

2 DEseuic arlond

08- 03 22

VoK PAFSEL MOLAscg

4.0 Hows

Figura 20.

Registro de asistencia
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Figura 21. Registro de asistencia
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Figura 22. Orden, limpieza y rotulacion del area de lubricantes

En la semana 6, se llevara a cabo la implementacion del orden, la limpieza y la
rotulacion de los almacenes y taller, lo que implicara establecer un sistema eficiente de

organizacion visual mediante el uso de etiquetas y sefializacion.

52323092022 |20 1 CAIA PARCHE VD3 ALMACEN  URGENTE  ATENDIDO 1 30/09/2022
524 (23092022 21 1 UND DADO 33MM 32MM ENCASTE DE 1" PULGADA TALLER VOLVO URGENTE  PEDIDO
52523092022 |22 1 UND ESLINGA MEDIANO TOLVIN URGENTE _ ATENDIDO 1 30/09/2022
52623092022 |23 1 UND MARTILLO DE TIPO BOLA TOLVIN URGENTE _ ATENDIDO 1 30/09/2022
527 (23002022 |24 1 UND LLAVE FRANCESA DE 15" TOLVIN URGENTE  ATENDIDO 1 30/08/2022
528 (28092022 |1 1 KIT KIT DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PM4 (GENERAL) CA-333 URGENTE  ATENDIDO 1 30/09/2022
529 (28092022 |2 8 UND NEUMATICO 12X20 POSTERIOR cA-324 URGENTE  ATENDIDO 8
530 (28092022 |2 2 g RAUELLE POSTERIOD SO k1a00E AMACEN  URGENTE  REDLDQ
531 (28092022 |4 2 e B e e =
532 (28092022 |5 2 UND PAQUETE DE MUELLE DELANTERO 480 ALMACEN  URGENTE  ATENDIDO 2 30/09/2022
53328082022 |5 1 UND KIT DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PM2 CF 061 URGENTE  ATENDIDO 1 30/08/2022
534 (28092022 |7 1 UND KIT DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PM1 MT 035 URGENTE  ATENDIDO 1 30/09/2022
535 (28092022 |8 1 UND CHUT PARA INFLADO DE NEUMATICOS DE EQUIPOS MT 035 URGENTE  PEDIDO
536 (28092022 |9 2 g RACHETEMCRSTREDEL( MECLEQHMCURGENTE  RECLDQ
537 (28092022 |26 2 g DL200E MEACO o mm MECLEQHMCURGENTE  REC.DQ
538 (28092022 |22 2 g RALMCEN W ENcieTaE DE L ThuER URGEMTE  RECLDD
53928092022 |12 2 uno TACO DE MADERA LARGO.30-cm+ AT 10 £« ANCHO 20 TALLER URGEWTE  REDIDD
540 (28002022 |13 1 unD CALIBRADOR VERWIER DE 8" TALER URGENTE  REDIDO
54128002022 14 5 UND PLUMONES PARA PIZARRA ACRILICA COLOR AZUL OFICINAVOLY URGENTE 'ATENDIDO
542 (28002022 |15 5 UND PLUMONES PARA PIZARRA ACRILICA COLOR NEGRO OFICINAVOLY URGENTE _'ATENDIDO
543 (28092022 16 5 UND PLUMONES PARA PIZARRA ACRILICA COLOR ROJO OFICINAVOLV URGENTE _ ATENDIDO
544 (28092022 17 3 PAQ MICA PORTA PAPEL OFICINAVOLY URGENTE _'ATENDIDO
54528092022 |18 16 UND CUADERNO 50 HOJAS VOLQUETES  URGENTE  ATENDIDO 16
546 :23092022 19 4 UND RESALTADOR OFICINA VOLV URGENTE :ATENDIDD 4

PorEquipo PorPedido Recibido Pedido | DetallePedido | Llegada_Ant Salida Requerimienta (-}) 4

Figura 23. Detalle de pedidos
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La semana 7 se dedica a la implementacion del control de requerimientos, lo cual

implica establecer un proceso para gestionar y registrar los requerimientos de materiales y

suministros necesarios para el mantenimiento.

[N

INSUMOS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO Ve
3
4
]
5 VOLQUETE VOLVO 2
7 DESCRIPCION CODIGD 500 1000 | 1500 | 2000 2500 3000 3500 | 4000 | 4500 | 5000 5500 6000
8 |Ac.VDS 4.5 Motor 23068345 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
@ |Ac. Caja de cambio 1161280 18 18 18 18
10 |Ac. Diferencial Trasero (2) 1161279 68 B8
11 |Ac. Direccién 1161996 = =
12 |Ant. Antifr. Sist. Refrig. 85108914 22 22
13 |Ac. Cast. Hidraulico DTE24 25 25
14 |Filtro de aceite de Motor By. Pass 21707133 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 |Filtro tong life 21707132 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 |Filtro de combustible 22480372 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 |Filtro de separador de agua 21380475 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 |Filtro de aire primaric 21337557 1 1 1 1
19 |Filtro de aire COMBINADO 21693755 1 1 1 1 1
20 |Filtro de caja de cambio 20779040 1
21 [Filtro de Direccidn Hidraulico 213592404 1 1
22 |Filtro de APM 23690622 1 1 1 1
23 |Filtro respiradero tanque combustible 21743197 1 1 1 1 1 1
24 |Colador de adblue 21954674 1 1 1 1
25 [Filtro Adblue 23381562 1 1 1 1
26 |Filtro de cabina 20489245 1 1

Figura 24.

Insumos para mantenimiento preventivo

En la semana 8, se implementara el programa detallado de mantenimiento y su registro,

lo que incluiré el disefio de una plantilla de Excel para registrar y dar seguimiento a las

actividades de mantenimiento.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - VOLQUETES

JAOR W\{F“?ﬁ “ martes, 04 de abril de 2023

FECHA DE pug HOROMET PROXIMO FECHA

“E Noxﬂggﬂn mobeso B C'z'[)]f:;gﬂ urivo B ummloRﬁ snecuenaM Hm’:‘?ﬂ anrenmA eacranon Hﬂ'mmﬂ HDWDIF gy ol

MANTTO  MANTTO 0
1 VOLQUETE FVIX BX4R A 030123 | 2401000 500.00 2510.00 M3 | 456.00 210540 B @ » 01-3g0
2 VOLOUETE FVIX 8X4R cA34 2112 | 2024200 500,00 20742.00 M2 ! 7.0 07150 ¥ 0 2 05-ul
3 VOLQUETE FVIX 6X4R cA320 03-01-23 14505 500.00 15005.00 M3 | 476.00 165290 5 @ 02ag0
4 VOLOUETE FMX 648 cAan Q222 | 1364217 500,00 1142.17 M2 | 141870 16 02l
5 VOLQUETE FVIX 8X4R cA333 06-12:22 9286.00 500.00 9786.00 ML ! 6100 97250 B 0 4 07-4ul
6 VOLOUETE FMX 8K4R A3 16122 8397.50 500,00 8397.50 M3 ! 99.50 8798.0 v & e 10:ul
7 VOLOUETE FMIX 8X4R M 06-12-22 3708.00 500,00 4208.00 PME |3 4300 42510 16 02l
8 VOLQUETE FVIX 8X4R cAMS w1222 8535.00 500.00 9035.00 ML | 272.00 8763.0 5 @ U 21l
9 VOLOUETE FMIX 8X4R CA3Mg 161222 500.00 500.00 1000.00 ML | 150.00 850.0 ¥ B s 13ul
9 VOLQUETE FMIX 8XR CA36 16-12:22 773100 50000 823100 PMA ! 80.00 81510 v @ s 05-ul
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B) SUSPENSION

1. Continuar con el mantenimientio de vias en puntos crtiticos

2 Mejorar sistema de bombeo y evitar cortes de energia para que las vias no se dafien
por rebose de agus

3. cambiar muelles por vida utll, se ests colocando muelles por paquetes completas
B) LLANTA
1.-Realizar
remanente permitido.

2.-Atacar los puntos eriticos de vias, realizar mantenimiento de vias con el material
adecuado {ripial, realizar limpieza de fierros y alambres en las camaras de carguio
B) DIRECCION

1. Uevar contrel de componentes de direccion para realizar cambia par vida util

der icos pr 1t antes de llegar al limite de

2 realizar mantenimiento de vias para su mejor dezplazamiento

Figura 25.

Diagrama de Pareto

Hr. acumuiadas % acumulada

SUSPENSION 27.28 33.7% 2728 80.00%

LLANTA 22.42 61.4% 4970 80.00%

DIRECCION 925 729% 58.95 80.00%

NEUMATICO 657 BL1% 65.62 50.00% R

ELECTRICO 5.85 88.3% 7147 80.00% 80.0%

CABINA 3.80 93.0% 75.27 80.00% 0.0%

FRENOS 215 957% 77.42 80.00% § @.0%

TRANSMISION 185 38.0% 79.25 80.00% 2

CHASIS 165 100.0% 80.90 80.00% ] =

Total 8090 2 00%
PLAN DE ACCION 2

30.0%

20.0%

——LEY 80-20

ANALISIS DE FALLA
0DO DE FALLA PLAN DE ACCIO
Absorber | 1
recsiE; ::V:iiilzes au= Realizar mantenimiento de vias en puntos Desnivel en los accesos de la
N . N, traslada el iti . fundicacid d
SUSPENSION |provenientes de las Rotura de muelle osg rasiads & o ICOF Especiiicos N - profundicacion, pozas de
irregularidades de l1a - Rotura de muelle |equipo Cambiar muelles por vida util, se esta colocando (bombeco con badenes
2 muelles por paquetes completos elevados
carretera.
Absorve energia elastica de - -
N - *Realizar reemplazo de neumaticos . N
manera total o parcial, segun N L puntos criticos de las vias en
R preventivamente antes de llegar al limite del ~
su capacidad de . mal estado, presencia de
~ - - Cortes en |a banda remannete permitido N N
amortiguamiento, que . . no se traslada el o N . rocas en las vias, material
LLANTA - N Neumatico bajo de rodado ~ *Atacar los puntos criticos de vias , realizar N N
permite el desplazamiento - . equipo . - - para mantenimiento de via es
- - - Dafio con objeto mantenimiento de vias con el material - N
del equipo en forma optima - . N — - inadecuado, neumaticos cerca
N N durante el recorrido adecuado | ripio), realizar limpieza de fierros y .
gracias a su adherenciaya la . N al remanente minimo.
. alambres en las camaras de cargio.
friccion
TRANSMITIR EL MOVIMIENTO DIRECCION DE PINES, BOCINAS Y . DESGASTE POS USO
DIRECCION DEL VOLANTE, REALIZADO FOR VOLOUETE MUFION EN MAL Equipo no se REALIZAR CONTROL DE VIDA UTIL DE COMPOMENTE MALA OPERACION
EL CONDUCTOR, HACIA LAS d ili REVISION PROGRAMADA DE PINES
oS + DEFICIENTE ESTADO puede movilizar VIAS EN MAL ESTADO

Figura 26.

Andalisis de falla

La semana 9 se enfoca en la implementacion del diagrama de Pareto y el analisis basado
en el registro de fallas por sistemas. Esto implica utilizar una plantilla de Excel para recopilar
y analizar datos con el fin de identificar las principales causas de fallas y priorizar las acciones

de mantenimiento.
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A c b E F G H 1 J K L M N P Q R 5 T AAA  AD AP AQ AR AS AT
1 = CONTROL NEUMATICO T 'CONTROL REMANENTE FECHA  08/10/2022 -
recra | HOROMET | HOROME [ FIOT REmaNEN  nEMA | g g
o | o anca | T | commn | wstatac | 0 | acrun | AR ACTUAL (| Mt || 240% | RO g : g
2 R e - - - <] om | fe0-0r.| A 081020 - | G| gL~ 2 - INTERNO  ExTERNO | & & 8
3 CA-323| 1 |NUEVQBOTO DEU\NT’;‘WSDZIID 25-jul-22 22179 23113 934 9.0 7 23% 9% 9 9 D‘ 9. Dl
4 CA-323| 2 |NUEVQBOTO DELANT[32302120| 25-jul-22 22179 23113 934 120 7 23% 22% 13 11 2| 12.0]
5 CA-323| 3 |NUEVQBOTO DELANT| 3230204 | 25-jun-22 21979 23113 1134 65 7 23% 2% CAMBIO 6 7 1
6 |cu&23 4 |NUEVQ BOTO DELANT| 3230208 | 25-jun-22 21979 23113 1134 8.0 7 23% 4% CAMBIO 8 8 0
7 CA-323| 5 |NUEVQRIM GUARPOSTERIOR 29-ago-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 235 7 23% 49% 24 23 1] 235
5 CA-323| 6 |NUEVQRIM GUARPOSTERIOR 29-ago-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 240 7 23% 50% 23 25 -2|  24.0]
9 CA-323| 7 |NUEVQRIM GUARPOSTERIOR 29-3g0-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 255 7 23% 54% 2 24 3] 255
10 CA-323| 8 |NUEVQRIM GUARPOSTERIOR 29-ago-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 245 7 23% 51% 25 24 1| 245
11 CA-323| 9 |NUEVQRIM GUAHPOSTERIOR 29-3g0-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 225 7 23% 46% 24 21 3] 225
12 CA-323| 10 |NUEVQRIM GUAHPOSTERIOR 29-3g0-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 260 7 23% 56% 27 25 2] 260
13 CA-323| 11 |NUEVQRIM GUARPOSTERIOR 29-ago-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 245 7 23% 51% 26 23 3| 245
14 CA-323| 12 |NUEVQRIM GUAHPOSTERIOR 29-3g0-22 22543 23113 570 1500 | 38.00% 41 250 7 23% 53% 27 23 - 25.0]
15 CA-324| 1 |NUEVQBOTO DELANTEROQ 05-sep-22 19144 19530 446 1500 | 29.73% 30 145 7 23% 33% 1 15 14 1] 145
1o CA-324| 2 |NUEVQBOTO DELANTERO 05-sep-22 19144 19530 446 1500 | 29.73% 30 155 7 23% 37% 2 16 15 1] 155
17 CA-324| 3 |NUEVCBOTO DELANTERQ 05-sep-22 19144 19530 446 1500 | 29.73% 30 150 7 23% 35% 3 15 15 0| 15.0|
12 CA-324| 4 |NUEVQBOTO DELANTERO 05-5ep-22 19144 19590 446 1500 29.73% 30 140 7 23% 30% 4 14 14 0| 140
1o CA-324| 5 |NUEVCWEST LAK|POSTERIOR. 06-0ct-22 19544 19530 46 1300 3.54% 30 275 7 23% 8% 5 27 28 1) 275
20 CA-324| & |NUEVOQWEST LAK|POSTERIOR 06-oct-22 19544 19530 48 1300 3.54% 30 290 7 23% 96% 6 29 29 0| 29.0|
i1 CA-324| 7 |NUEVCWEST LAK|POSTERIOR. 06-oct-22 19544 19590 46 1300 3.54% 30 285 7 23% 93% 7 28 29 1) 285
22 CA-324| 8 |NUEVCWEST LAK|POSTERIOR. 06-0ct-22 19544 19530 46 1300 3.54% 30 290 7 23% 96% 8 29 29 0| 29.0|
23 CA-324| 9 |NUEVOQWEST LAK|POSTERIOR. 06-oct-22 19544 19530 48 1300 3.54% 30 285 7 23% 93% 9 RIM GUARD 28 29 1) 285
24 (CA-324| 10 |NUEVCWEST LAK|POSTERIOR. 06-oct-22 19544 19590 46 1300 3.54% 30 280 7 23% S1% 10 RIM GUARD 28 28 0] 280
25 CA-324| 11 |NUEVQWEST LAK|POSTERIOR. 06-oct-22 19544 19530 46 1300 3.54% 30 285 7 23% 93% 11 RIM GUARD 29 28 1) 285
25 CA-324| 12 |NUEVQWEST LAK|POSTERIOR. 06-oct-22 19544 19530 48 1300 3.54% 30 285 7 23% 93% 12 MNV GUARD 29 28 1) 285
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Figura 27. Control de neumdticos y remanentes
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27 CA330| 1 L YEADELANTERO 01-jun-22 12620 1500 | 74.53% 95 23% 11% |CAMBIO 1 ‘GDDD YEAR 9 10 -1 95
5 CA-3%0| 2 |NUEVO[BOTO |DELANTERO OLjun2z | 12620 1500 | 745%% 63 7 | 23% | 3% [camsio | 2 [soto 65 5 1
29 CA-330| 3 |NUEVQTR-912 [POSTERIOR 12979 800 94.94% 6.5 7 23% -2% |CAMBIO 3 TR-912 8 5 3
30 CA-330| 4 |NUEVQITR-912 |POSTERIOR 12979 800 94.94% 75 7 23% 2% |CAMBIO 4 TR-912 7 8 -1
31 CA-330| 5 |NUEVQTR-312 |POSTERIOR 12979 800 94.94% 70 7 23% 0% |CAMBIO 5 TR-912 7 7 0]
32 CA-330| & |NUEVQTR-312 |POSTERIOR 12979 800 94.94% 75 7 23% 2% |CAMBIO 6 TR-912 L] 6 3
33 CA-330| 7 |NUEVQJWEST LAK|POSTERIOR 12979 800 94.94% 175 7 23% 46% 7 WEST LAKE 19 16 3] 175
34 CA-330| 8 |NUEVQIWEST LAK|POSTERIOR 12979 800 94.94% 15.0 7 23% 35% 8 WEST LAKE 13 17 -4| 15.0
35 CA-330| 9 |NUEVQJWEST LAK|POSTERIOR 12979 800 94.94% 140 7 23% 30% 9 WEST LAKE 15 13 2) 140
36 CA-330| 10 |NUEVQIWEST LAK|POSTERIOR 12979 80O 94.94% 19.5 7 23% 54% 10 WEST LAKE 2 17 135
37 CA332] 1 UEVQ BOTO DELANTERO 11980 1500 | 59.80% 135 7 23% 26% |SOLICTADO 1 BOTO 1 16 -5 135
33 CA332| 2 UEVQ BOTO DELANTERO 11980 1500 | 59.80% 10.5 7 23% 14% |SOLICTADO 2 EDTD 10 11 -1l 105
39 CA-332| 3 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 210 7 23% 61% 3 WEST LAKE 22 20 2| 210
40 CA-332| 4 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 200 7 23% 57% 4 WEST LAKE 19 21 -2| 200
41 CA-332| 5 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 210 7 23% 61% 5 WEST LAKE 21 21 0| 210
42 CA-332| 6 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 230 7 23% 70% 6 WEST LAKE 23 23 0] 230
43 CA-332| 7 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 210 7 23% 61% 7 WEST LAKE 21 21 0| 210
44 CA-332| 8 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 210 7 23% Bl% 8 WEST LAKE 20 2 -2| 210
45 CA-332| 9 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 205 7 23% 59% 9 WEST LAKE 21 20 1] 205
46 CA-332| 10 |NUEVQWEST-LAKPOSTERIOR 12482 1500 | 26.33% 19.5 7 23% 54% 10 WEST LAKE 19 20 -1l 195
47 CA-333] 1 JUEVQ BOTO DELANTERO 21-sep-22 3000 1500 2047% 195 7 23% 63% 1 BOTO 20 19 1] 135
43 CA-333| 2 UEVQ BOTO DELANTERO 21-sep-22 8000 1500 2047% 19.0 7 23% 60% 2 BOTO 18 20 -2| 190
49 CA-333] 3 JUEVQ BOTO DELANTERO 29-sep-22 8151 1500 10.40% 27 200 7 23% 65% 3 BOTO 20 20 0| 200
50 CA-333| 4 UEVQ BOTO DELANTERO 29-sep-22 8151 1500 10.40% 27 205 7 23% 68% 4 BOTO 21 20 1] 205
51 CA-333| 5 UEVO RIM GUARPOSTERIOR 10-ago-22 7332 1500 65.00% 45 235 7 23% 43% 5 RIM GUARD 25 22 3| 235

Figura 28. Control de neumadticos y remanentes

En la semana 10 se llevara a cabo el control de neumaticos y vida Gtil, donde se utilizara
una plantilla de Excel para registrar y monitorear el estado de los neumaticos y optimizar su

vida util.
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A B D E F | G H 1 J K L M Q R s T
1 COooIG0 FEM-001-22
2 YEREION 1
: JhDoA 5,;:& FORMULARIO
. . CONTROL DE BACKLOG - MANTENIMIENTO JAIDOR e v
.| | PROYECTO | SIMSA [ reen | 18032023
9 DESCRIPCION Y PRIORIZACION DE BACKLOG SISTEMA / CAUSA DE FALLA
10 L. ;sf;‘;:"f T"llli :‘E 5E':4 - Iz?::?‘ll E¥ENTO OCURRIDO - ESTADC lﬂ DESCRIPCION DE COMPONENTE El;q:‘vl UNIDS TECMICO _ | SISTEM _ | TIPODE FALL .| CAUSARAI
102| % |30/11/2022|DIA 48 MT-035 |AIRE ACONDICIONADO NO FUNCIONA PENDIENTE
103 85 |30/11/2022|DIA 48 (CA-330 PUERTA LADO DERECHO NO ABRE PENDIENTE
104 9+ |30/11/2022|DIA 48 CA-346 |PARABRISA PRINCIPAL SE ENCUENTRA CON FISURAS PENDIENTE PARABRISA PRINCIPAL 1 UND  |VILLODAS SEG. CABINA OTROS DPERACIONAL
105 95 [01/12/2022 NOCHE 48 MT-035  ACELERADOR AUTOMATIO NO FUNCIONA PENDIENTE
106 %€ |02/12/2022|DIA ‘ 48 EX-014 | FALTA AJUSTAR FARQ DE TRABAJO LADO DERECHO REALIZADD
107 87 |02/12/2022|DIA ‘ 48 CF-061 INDICADOR DE COMBUSTIBLE FALLANDO PENDIENTE
10898 |02/12/2022| NOCHE 48 CA-332 |MANGUERA PRINCIPAL DE TOMAFUERZA REALIZADD MANGUERA 1 UND
109 99 |03/12/2022|DIA 49 CF-060 PERNO DE CANTONERA NO PRESENTA EN EL CUCHARON PENDIENTE PERNO DE CANTONERA 1 UND |DOMINGUEZ CHASIS OTROS PERDIDA
110 100 (07/12/2022|DIA 49 CA-334 | AMORTIGUADOR DE CABINA POSTERIOR EN MAL ESTADO | REALIZADD AMORTIGUADOR DE CABINA POSTERIO| 1 UND [OSWALDO CABIMNA OTROS FATIGA
111 101 |12/12/2022|DIA 50 MT-035 FALTA BRONCE REALIZADO BRONCE 1 UND |ELISEQ
112 W2 |14/12/2022|DIA 50 CA-334 | TOPE DE CABINA DELANTERQ EN MAL ESTADO PENDIENTE TOPE DE CABINA 4 UND [HINOSTROZA CHASIS MECANICO FATIGA
113103 |17/12/2022 DIA 51 CA-323 MAXIBREAKE DEFECTUOSO PENDIENTE MAXIBREAKE 1 UND [HINOSTROZA SUSPENSION MECANICO FATIGA
114 104 |17/12/2022|DIA 51 CA-333 |FLEJE DE TANQUE MEDIDA 88 CM DE LARGO X 46 CM REALIZADD FLEJE DE TANQUE 1 UND [HINOSTROZA CHASIE MECANICO FATIGA
115 15 |18/12/2022|DIA 51 CA-332  PAQUETE DE MUELLE POSTERIOR DERECHO PAQUETEADO | REALIZADO PAQUETE DE MUELLE POSTERIOR DERE! 1 PAQ  |HINOSTROZA SUSPENSION OTROS OFERACIONAL
e o e o - ey B i e I W e
118 108 [25/12/2022|DIA ‘ 52 CA-332 | MANGUERA DE PRESION DE TOMAFUERZA SOLDADA PENDIENTE MANGUERA DE PRESION DE TOMAFUE| 1 UND [HINOSTROZA HIDRAULICD OTROS FATIGA
119 low [26/12/2022|DIA ‘ 52 CA-346 AIRE ACONDICIONADO DEFICIENTE PENDIENTE REVISION DE SISTEMA AIRE ACONDICI( 1 UND |OSWALDO CABIMNA OTROS FATIGA
FecHa ne| TR [Hn| | cooien | Dias CANTI
] | EVENTD OCURRIDD | ESTADC | | DESCRIPCIONDE COMPORENTI | ' [UNIDi | TECHCD | SSTEM | TPODEFALL | CALSARAI
133 1 |01/01/ 003 {DIA (A-324 ANCRTIGUADOR DE CABINA EN MAL ESTADD PENDIENTE
124 M {02/01/2023(DIA [A-344 TOPES DE CABINA EN MALESTADO PENDIENTE
125 1 {02/01/2023(DIA TR-015 | CHAPAS DE PUERTAS EN MAL ESTADO PENDIENTE
16 1% |03/01/2003(DIA [A-313 |FOCO DELANTERD DELANTERQ ROTO PENDIENTE
177 1 {07)/01/2003{DIA (A-323 BOMBIN PARTE SUPERIOR EN MAL ESTADO PENDIENTE
13 1 |07/01/ 00301 [A-323 | BASE PORTA FILTRO ROTO PENDIENTE
128 18 {0L/03/2003(DIA (A-345  CAMBIO DE ZAPATAS DELANTERAS PENDIENTE
130 &0 {01/03/2023(DIA [A-346 | CAMBIO DE ZAPATAS DELANTERAS 4 JUEGOS PENDIENTE
131 1 {0L/03/2003(DIA (4332 CAMBIO DE CAMARA DE RETROCESO PENDIENTE
137 & |003/00{0IA (A-324 | CAMBIO DE MODULO DE FARC DELANTERD PENDIENTE
133 3 |01/03/2003{DIA CA-345 TERMINALES DE DIRECCION DE BARRA LARGA MAL PENDIENTE
134 2 |01/03/2003(0IA CF-061 | CAMBIC DE ASIENTO DE OPERADOR PENDIENTE
135 16 {01/03/2003(DIA (5061 SOLDADURA DE PELDAICS DELANTERD PENDIENTE
136 |01/03/003(DIA (F-061 |CAMBIC DE SENSOR DE COMBUSTIBLE PENDIENTE
137 17 |01/03/2023(DIA (A-334  CAMBIO DE TOPE DE CABINA DELANTERD PENDIENTE
133 2 |01/03/003(DIA (A-334 CAMBIO DEAMORTIGUADOR Y RESORTES DE CABINA | PENDIENTE
130 128 {01/03/2003(DIA (A-346  AIRE ACONDICIONADO INQP. PENDIENTE
140 B0 {01/03/2023(DIA (A-333 | CAMBIO DE CINTURON DE SEGURIDAD PENDIENTE
[ b

Figura 29. Control de Backlog

La semana 11 se centra en la implementacion del registro y control del backlog, lo cual
implica utilizar una plantilla de Excel para mantener un seguimiento actualizado de las tareas

pendientes de mantenimiento y su estado.
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Figura 30. Evidencia de capacitacion al personal mecdnico

Por ultimo, en la semana 12 se implementaran las herramientas y equipos mecanicos

necesarios, y se documentara su adquisicion y utilizacion mediante fotografias.
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