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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de
gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la produccion y operatividad de
los cargadores frontales de una empresa agroindustrial de Lambayeque. El estudio
fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, orientado
al andlisis de datos reales de operacion y mantenimiento de la maquinaria pesada.
Inicialmente se diagnostico la situacion operativa del cargador frontal 206R — CAT
962H, evidenciandose predominancia del mantenimiento correctivo, una eficiencia
operativa de 86 %, disponibilidad mecanica de 92.5 % y 90 horas anuales de fallas
y paradas imprevistas. A partir de este diagndstico se disefid un sistema de gestion
del mantenimiento preventivo—predictivo basado en planificacion por horas de
operacion, monitoreo de condicién y control mediante indicadores técnicos.
Tras la aplicaciéon del sistema, se logr6 mejorar la produccién real del equipo,
incrementar la eficiencia operativa hasta 91 %, elevar la disponibilidad mecanica al
95 % y reducir el mantenimiento correctivo en 38.9 %, lo que permitié optimizar el
tiempo efectivo de trabajo y disminuir pérdidas productivas.
Asimismo, el andlisis econémico evidencié que la implementacion del sistema es
viable, con un presupuesto anual menor a los costos generados por fallas y baja
operatividad del escenario inicial.
Se concluye que la gestidén del mantenimiento preventivo influye positivamente en
la produccion y operatividad de los cargadores frontales, constituyéndose en una
estrategia técnica y econdmica clave para mejorar la confiabilidad y productividad

en empresas agroindustriales.

Palabras claves: Gestién de mantenimiento preventivo, produccién, operatividad



ABSTRACT
This research aimed to design and implement a preventive maintenance
management system to improve the production and operability of front-end loaders
at an agro-industrial company in Lambayeque. The study was applied, with a
guantitative approach and a non-experimental design, focused on analyzing real-
world data from the operation and maintenance of heavy machinery.
Initially, the operational status of the CAT 962H 206R front-end loader was
diagnosed, revealing a predominance of corrective maintenance, an operational
efficiency of 86%, mechanical availability of 92.5%, and 90 annual failures and
unplanned downtimes. Based on this diagnosis, a preventive-predictive
maintenance management system was designed, based on operating-hour
planning, condition monitoring, and control using technical indicators.
After implementing the system, the actual production of the equipment improved,
operational efficiency increased to 91%, mechanical availability rose to 95%, and
corrective maintenance was reduced by 38.9%, thus optimizing effective working
time and decreasing production losses. Furthermore, the economic analysis
demonstrates that the system's implementation is viable, with an annual budget
lower than the costs generated by failures and low operational efficiency in the initial
scenario.
It is concluded that preventive maintenance management positively influences the
production and operational efficiency of front-end loaders, constituting a key
technical and economic strategy for improving reliability and productivity in
agribusiness companies.
Keywords: Preventive maintenance management, production, operational

efficiency.
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INTRODUCCION

La produccioén y operatividad de los cargadores frontales son fundamentales en una
empresa agroindustrial, ya que impactan directamente la eficiencia, la
disponibilidad de equipos, los costos operativos y la productividad general. La
disponibilidad y operatividad de los cargadores frontales permiten mantener un
ritmo continuo en los procesos productivos. Cuando estos equipos presentan alta
disponibilidad mecanica, se minimizan las paradas imprevistas y se mejora el
cumplimiento de los objetivos de produccion, como lo muestra un estudio donde la
implementacion de un plan de mantenimiento incrementé la disponibilidad
mecanica de un 81% a un 91% en un parque de cargadores frontales, superando
los targets esperados de eficiencia (Contreras Quispe, 2016). La reduccion de los
tiempos muertos en la operacion y el mantenimiento de los cargadores frontales
tiene una influencia significativa en los costos anuales de la empresa. Un enfoque
en mantenimientos predictivos y gestion 6ptima de fallas contribuye a la mejora de
indicadores de productividad y reduccién de gastos por reparaciones correctivas,
como resalta la tesis sobre cargadores frontales en la empresa Transa
(Carhuamaca Revolo, 2018). Los cargadores frontales son considerados equipos
criticos dentro de la cadena productiva de empresas agroindustriales y mineras, ya
gue su operatividad garantiza la logistica de carga y traslado de materiales. Su alta
criticidad exige planes de mantenimiento centrados en la confiabilidad y con andlisis
de criticidad para asegurar que la maquinaria tenga el maximo tiempo operativo y
gue el resto de la flota no se vea afectada por fallas en estos equipos (Pascual

Lopez, 2015).
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En el primer capitulo se discute el problema a solucionar es mejorar la produccion
y operatividad de los cargadores frontales de una empresa Agroindustrial. Esto da
como resultado la creacién del objetivo general y la propuesta de los objetivos
especificos para lograrlo.

Los antecedentes, que incluyen estudios realizados sobre el tema y que sustentan
la alternativa de solucién planteada en esta tesis, se presentan en el Capitulo Il. Asi
mismo, se presenta la teoria relacionada con el objeto de la investigacion.

El tercer capitulo explica como se recopilard y procesara la informacién, asi como
las herramientas que se utilizaran.

El cuarto capitulo se presenta los resultados alcanzados, y la seleccion de los
equipos, el calculo del costo del sistema planificado y la evaluacion de indicadores
financieros.

Las conclusiones y sugerencias se exponen en el quinto capitulo.

18



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problemética

La problemética principal en la produccion y operatividad de los cargadores
frontales en empresas agroindustriales a nivel mundial, segun tesis y articulos
cientificos, esta vinculada a factores como: La alta frecuencia de fallas y paradas
imprevistas afectan la disponibilidad mecanica y la continuidad en la operacion de
los cargadores frontales, lo que reduce la eficiencia productiva. Se reporta que la
falta de un mantenimiento adecuado, principalmente la ausencia o insuficiencia de
mantenimiento predictivo y planes estratégicos de compra de repuestos,
incrementa los tiempos muertos y fallas operativas (Carhuamaca Revolo, 2018). La
falta de gestibn de mantenimiento adecuada, donde muchas empresas tienen
dificultades para implementar sistemas efectivos de mantenimiento centrado en
confiabilidad o andlisis de fallas, lo que conduce a una baja disponibilidad
mecanica, mayor tiempo promedio entre fallas (MTBF) no optimizado y mayores
tiempos de reparacion (MTTR). La falta de planes estructurados de mantenimiento

preventivo y predictivo es un problema recurrente (Pascual Lopez, 2015).

La problemética de la produccién y operatividad de los cargadores frontales en
empresas agroindustriales en el Peru, incluye varios aspectos claves: Un estudio
en la Municipalidad Provincial de Yauli-La Oroya evidencié que los cargadores
frontales presentan baja disponibilidad mecénica (81%), por debajo del target
exigido, atribuible a deficiencias en el mantenimiento. Se propuso un plan de
mantenimiento basado en la metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) para mejorar la operatividad y reducir paradas inesperadas

(Contreras Quispe, 2016). En empresas mineras vinculadas al sector agroindustrial
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en Pery, la gestion de mantenimiento actual de cargadores frontales muestra una
disponibilidad mecanica promedio alrededor de 84.26%, con metas para
incrementarla a un 90%. La insuficiente gestibon de mantenimiento impacta
negativamente en la rentabilidad, con pérdidas estimadas en miles de ddlares
anuales debido a la baja operatividad y uso ineficiente de repuestos (Palomino

Gamarra & Ramirez Santi, 2023)

AGROLMOS SA es empresa agroindustrial, se encuentra ubicada en el
Distrito de Olmos, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque, es
una empresa dedicada a la siembra y procesamiento de cafia de azUcar, asi como
a la produccién, comercializacibn de azlcares y subproductos derivados. El
proceso de elaboracién de azucar en el ingenio comprende 4 etapas, molienda,
elaboraciéon de azucar, generacién de energia térmica y generacion de energia
eléctrica. Para la siembre de cafia de azucar, la mencionada empresa cuenta con
maquinaria pesada para ejecutar sus actividades agricolas, dentro de ellas una flota
de 03 cargadores frontales, los cuales periédicamente salen fuera de servicio
basicamente ocasionando una baja produccion y operatividad. Durante el mes de

mayo de 2024, la operacién de los cargadores frontales fue la siguiente:

Tabla 1: Tiempo de operacién de los cargadores frontales

Cargador frontal Horas de programadas Horas paralizadas

de operacion al mes durante el mes
CARGADOR FRONTAL 1 200 30
CARGADOR FRONTAL 2 180 40
CARGADOR FRONTAL 3 220 45

Nota: Agrolmos (Elaboracién propia)
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Los factores que contribuyen a que los cargadores frontales tengan una baja
produccion y operatividad son: La falta de Mantenimiento diario y preventivo,
Mantenimiento predictivo, Capacitacion del personal, Planificacion y gestion

especializada.

De no solucionar la baja produccién y operatividad de los tres cargadores frontales,

originaria pérdidas econdmicas a la empresa.

Las variables a investigar en la presente de investigacion son:
— Variable Independiente: Gestion de mantenimiento preventivo

— Variable Dependiente: Produccion y operatividad de los cargadores frontales

1.2. Formulacion del Problema
¢ Es factible que mediante Gestion del mantenimiento preventivo se pueda mejorar
la produccion y operatividad de los cargadores frontales de una empresa

Agroindustrial de Lambayeque?

1.3. Delimitacion de la Investigacién

La investigacion se delimita espacialmente en la empresa AGROLMOS S.A. en
Lambayeque; temporalmente en el afio 2025; teméaticamente en la gestion del
mantenimiento preventivo de cargadores frontales y su influencia en la produccion
y operatividad; metodolégicamente como estudio aplicado, cuantitativo y no
experimental; y poblacionalmente en los cargadores frontales de la empresa,

considerando como unidad principal el equipo CAT 962H.
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1.4. Justificacion e Importancia del estudio
1.4.1. Justificacién tecnoldgica:
En la presente investigacion se aplicara conceptos y tecnologia relacionada a
la gestion del mantenimiento preventivo.
1.4.2. Justificacion ambiental
Con el mejoramiento de la produccion y operatividad de los cargadores
frontales de una empresa Agroindustrial se logra disminuir la contaminacion
al medio ambiente.
1.4.3. Justificacion econémica
Esta investigacion tiene como fin mejorar la produccion y operatividad de los
cargadores frontales de una empresa Agroindustrial, con lo cual se lograra

mejorar la productividad de la empresa.

1.5. Limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion presentd como principal limitacion la disponibilidad y
calidad de la informacion historica relacionada con los cargadores frontales de la
empresa AGROLMOS S.A., debido a que no se contaba con un sistema
formalizado de gestion del mantenimiento que registre de manera sistematica
indicadores como MTBF, MTTR, frecuencia de fallas y costos detallados por
intervencion.

Asimismo, se identificO6 como limitacion el acceso restringido a informacion
financiera confidencial vinculada a costos reales de mantenimiento correctivo
mayor y pérdidas econdmicas exactas por paradas no programadas, lo que obligo
a realizar estimaciones técnicas basadas en datos disponibles y promedios

operativos.
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Otra limitacion fue el analisis centrado en un solo cargador frontal (CAT 962H —

cédigo 206R) como unidad principal de estudio, lo cual restringe la generalizacion

absoluta de los resultados a toda la flota; sin embargo, el equipo seleccionado es

representativo del comportamiento operativo de los demas cargadores frontales.

Finalmente, el periodo de evaluacion posterior a la implementacion del sistema fue

limitado en el tiempo, por lo que los resultados obtenidos reflejan una tendencia de

mejora inicial y podrian fortalecerse con evaluaciones de mayor duracion.

1.6. Objetivos de estudio

1.6.1. Objetivo General

Disefar un sistema de Gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la

produccion y operatividad de los cargadores frontales de una empresa

Agroindustrial de Lambayeque.

1.6.2.

Objetivo Especificos

Determinar la produccion y operatividad de los cargadores frontales

de una empresa Agroindustrial de Lambayeque.

Elaborar el Sistema de Gestidon del mantenimiento preventivo

Determinar la produccién y operatividad de los cargadores frontales
de una empresa Agroindustrial de Lambayeque después de aplicar la

Gestion del mantenimiento preventivo

Determinar el presupuesto que involucra la Gestion del mantenimiento

preventivo
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Estudios

2.1.1. A nivel Internacional

En Ecuador, Torres Tipan, (2023), en la investigacion titulada “Desarrollo del
sistema de gestion de mantenimiento para maquinarias Caterpillar en la
Inmobiliaria Freire Oriental Cia. Ltda.”, El propdsito principal de este proyecto
en particular es la creacion y establecimiento de un conjunto detallado de
procedimientos que permitan estandarizar de manera eficiente todas las
actividades relacionadas con el mantenimiento de la maquinaria de la marca
Caterpillar dentro de la empresa conocida como Inmobiliaria Freire Oriental
CIA. LTDA. Atraves de este analisis, se examinan detenidamente los diversos
procesos y procedimientos que estan relacionados con el mantenimiento tanto
preventivo como correctivo de las maquinas utilizadas en las operaciones. Se
llevé a cabo la identificacion de las horas de servicio que son recomendadas
por el fabricante Caterpillar con el propésito de realizar un mantenimiento
adecuado y efectivo. Se llevé a cabo la creacion de un completo programa de
mantenimiento que tiene como objetivo organizar y priorizar todas las
actividades relacionadas con el mantenimiento, tomando en cuenta tanto su
importancia como su nivel de urgencia. Se elabora un documento detallado
en el que se especifican las diversas acciones que deben llevarse a cabo en
cada uno de los procedimientos de mantenimiento. Estas acciones incluyen,
entre otras, el proceso de reemplazar, llevar a cabo, lubricar y realizar una
inspeccién minuciosa de los equipos y sistemas. El propdsito principal de esta
iniciativa es asegurar que las excavadoras operen en condiciones éptimas, de

modo que se prevengan fallos o inconvenientes que podrian resultar en
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interrupciones en la produccién y, en consecuencia, generar pérdidas
econOmicas significativas. Ademas, se fomenta el uso de nuevas técnicas y
enfoques en la manera de realizar tareas, asi como también se busca mejorar
la eficiencia y eficacia en la utilizacién de los recursos de materia prima
disponibles. Se llevan a cabo la implementacion de estrategias de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo con el objetivo de asegurar
gue la maquinaria funcione en condiciones éptimas, lo que a su vez contribuye
a reducir al minimo posible cualquier impacto negativo en la continuidad de

las operaciones. (Torres Tipan, 2023)

En Ecuador, Guzman Ramoén, (2024), en el trabajo de investigacion:
“Propuesta metodoldgica para la gestion de mantenimiento en la flota de
maquinaria pesada, vehiculos de categoria N1, N2 y motores estacionarios”,
Esta investigacion presenta una propuesta detallada de una metodologia que
tiene como objetivo principal la optimizacion de la gestion del mantenimiento
en la flota de maquinaria pesada, que incluye vehiculos clasificados en las
categorias N1 y N2, asi como motores que son utilizados en entornos
estacionarios. A través de la implementacién y la utilizacion de los indicadores
clave que miden el desempefio en las actividades relacionadas con el
mantenimiento. Se lleva a cabo un ajuste y una adecuacion de los principios
establecidos por la normativa ISO 14224, con el fin de facilitar de manera
efectiva la recoleccion, el intercambio y la clasificacion de informacion
relacionada con la confiabilidad y el mantenimiento de equipos y sistemas. Se
implementa un sistema disefiado especificamente con la finalidad de reunir

datos historicos auténticos mediante un registro diario detallado de todas las
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actividades realizadas. Esto podria abarcar una variedad de detalles, tales
como los registros de las intervenciones de mantenimiento que se han llevado
a cabo, las fallas que han sido identificadas en el proceso, los periodos de
tiempo durante los cuales el equipo ha estado operativo, asi como también las
ordenes de trabajo generadas y la cantidad de combustible que ha sido
consumida. El objetivo principal es alcanzar un alto nivel de eficiencia en las
operaciones, al mismo tiempo que se trabaja para extender la durabilidad y el
tiempo de funcionamiento Gtil de los vehiculos de la flota, asi como de la
maquinaria pesada y los motores que estan estacionarios. Se lleva a cabo la
seleccion de los indicadores mas relevantes y criticos que seran utilizados
para evaluar y medir el rendimiento y la eficiencia del mantenimiento
relacionado con la flota de vehiculos, asi como con el equipo de maquinaria
pesada y los motores estacionarios. Esta eleccion se realiza teniendo en
cuenta las exigencias especificas de una empresa que se dedica a ofrecer
servicios en el ambito de la maquinaria pesada, vehiculos comerciales y
motores que funcionan de manera estacionaria. Esto puede abarcar una serie
de elementos importantes como el Tiempo Promedio que transcurre Entre
Fallas, el Tiempo Promedio requerido para llevar a cabo la Reparacion, asi
como también el concepto de confiabilidad en general. La metodologia que se
ha implementado se encuentra en concordancia con los estandares
fundamentales establecidos por la norma previamente citada, lo cual es
esencial para asegurar tanto la consistencia como la alta calidad de los datos

gue estan siendo recopilados. (Guzman Ramon, 2024)

En Ecuador, Pin Velez, (2023), en el trabajo de investigacién: “Estudio de
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factibilidad para la implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento para una finca camaronera”, La meta principal que se persigue
con la realizacion de este estudio consiste en crear un sistema de gestion de
mantenimiento que se ajuste a estandares establecidos, de manera que
pueda ser efectivamente implementado en cualquier finca dedicada a la
crianza de camarones en todo el pais. Con el fin de lograr este objetivo, ha
sido elegida una variedad de normas y principios que se encuentran dentro
del a&mbito de la conservacion y mantenimiento del estado de un activo,
asegurando asi la disponibilidad continua de estos recursos. En este contexto,
se procedera a detallar una serie de pasos que deben ser considerados
cuidadosamente con el propésito de desarrollar y estructurar de manera
efectiva un sistema de gestion. Para la organizacion de estos elementos, se
ha utilizado como fundamento la serie de pasaportes pertenecientes a los
elementos Uptime. Este enfoque se considera una manera integral de
entender y evaluar la confiabilidad, ya que incluye un sistema completo de
gestion de activos. Este sistema se complementa con el desarrollo de
estrategias y planes que se elaboran en conformidad con normas como las
ISO y SAE, asi como con filosofias de gestion como el TPM (Mantenimiento
Productivo Total) y el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad).
Todo esto se aplica especificamente a este modelo de negocio, donde se
deben tener en cuenta todos los requisitos necesarios para llevar a cabo las
tareas de mantenimiento, con el objetivo de minimizar interrupciones
innecesarias en las actividades productivas que puedan surgir debido a fallos
en los equipos, maquinarias o en la infraestructura. De esta manera, se busca

reducir el "costo del ciclo de vida" de los activos. Bajo este contexto, el objetivo
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principal es lograr y preservar el mayor porcentaje posible de disponibilidad
de los diferentes grupos de activos, lo cual se fundamenta en la necesidad de
minimizar o eliminar la ocurrencia de errores durante el proceso de
mantenimiento. Esto implica garantizar una alta confiabilidad en el
funcionamiento de equipos, maquinarias e infraestructuras, asegurando asi
gue estos recursos estén operativos y en condiciones Optimas. (Pin Velez,

2023)

2.1.2. A nivel nacional

En Lima, Espiritu Saenz & Huaynate Ricaldi, (2023) en su trabajo de
investigacion denominado “Modelo de gestion de mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de la maquinaria pesada de una empresa prestadora de
servicios a mineria usando RCMA”, EIl propdsito fundamental de este
exhaustivo estudio es llevar a cabo la implementacion de un modelo de
gestion de mantenimiento que esté especificamente disefiado para optimizar
y mejorar la disponibilidad operativa de los equipos de maquinaria pesada
utilizados en ambientes subterrdneos de una empresa minera de tamafio
mediano ubicada en la region de Pasco, Peru. Esta implementacion se apoya
firmemente en los principios que rigen el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), y se sustenta en un diagnéstico que es completamente
imparcial. Este diagnostico utiliza diversas herramientas y técnicas que son
tipicas del campo de la ingenieria industrial, tales como el diagrama de Pareto
y el diagrama de causa-efecto, con el objetivo de asegurar un analisis efectivo
y riguroso de la situacion. El propdsito fundamental de la investigacion que se

lleva a cabo se centra en la maquina perforadora, especificamente del modelo
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DD311, fabricada por la reconocida marca Sandvik. En la actualidad, este
equipo muestra una tasa de disponibilidad del 78%, lo que indica el porcentaje
de tiempo que se encuentra en funcionamiento efectivo. Ademas, es
importante destacar que el mantenimiento anual de dicha maquina genera un
gasto considerable, que asciende a un total de 1.236.239 dolares. La
identificacion de los problemas existentes llevo a la creacion de una solucion
gue se fundamenta en la hipétesis que fue obtenida a partir de un analisis
preliminar. En este contexto, se sefialaron las interrupciones en el sistema de
lubricacion como un problema esencial que impacta no solo en el
funcionamiento general de los equipos, sino también en sus caracteristicas,
tanto internas como externas. La alternativa que se presenta como solucion
consiste en la implementacion de diversas herramientas y técnicas dentro del
campo de la ingenieria, destacando el Analisis de Confiabilidad Basado en la
Mantenimiento (RCM), el cual ha sido respaldado y validado por una serie de
articulos cientificos que testifican su efectividad y eficiencia a nivel global. En
resumen, podemos afirmar que la metodologia de Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad (RCM) se revela como una opcion realmente efectiva, tal
como lo respaldan los resultados estadisticos obtenidos, los cuales evidencian
un notable incremento en la disponibilidad de los sistemas, pasando de un

78% a un impresionante 87%. (Espiritu Saenz & Huaynate Ricaldi, 2023)

En Lima, Moran Pittman, (2022), en su trabajo de investigaciéon denominado
“Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para flota de concretos”,
El proposito de esta investigacion es aumentar tanto la disponibilidad como la

confiabilidad de los equipos utilizados para la produccion de concreto, ya que
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estos constituyen algunos de los activos mas importantes de la empresa.
Cabe destacar que una gran parte de estos equipos es de antigiedad
considerable y, ademas, cuentan con un sistema de mantenimiento que,
lamentablemente, se caracteriza por su baja calidad. Con el fin de lograr
alcanzar los objetivos que fueron debidamente establecidos, se llevo a cabo
un proceso de reconocimiento exhaustivo, asi como la recopilacion de
informacién pertinente relacionada con la flota en cuestion. Ademés de lo
mencionado, el factor de la antigiiedad de la flota es un aspecto significativo
gue contribuye a la escasa disponibilidad y la limitada confiabilidad en las
operaciones realizadas. En contraposicion a otros aspectos, es fundamental
subrayar la relevancia de crear un sistema de gestion de mantenimiento
especifico para la flota de vehiculos y desarrollar un plan de mantenimiento
eficaz. Esta estrategia tiene como objetivo anticiparse a posibles fallas, lo que
implica prevenir paradas inesperadas de las maquinas y evitar accidentes que
podrian llevar a desviaciones en el presupuesto. Al hacerlo, se garantiza, de
manera significativa, la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa a largo
plazo. Asimismo, esto facilitara que la entrega del servicio se realice
puntualmente para el cliente, a excepcion de acontecimientos inesperados, lo
cual indica que se estaran respetando tanto los estandares establecidos en el
mercado como aquellos que imponen los competidores. No obstante, el
progreso y la evolucion de una empresa generalmente no se encuentran
acompafiados de actividades de respaldo, como es el caso del
mantenimiento. A lo largo del tiempo, se ha considerado que estas actividades
son una carga inevitable, a menudo vista mas como un inconveniente que

como una parte esencial del funcionamiento saludable de la organizacioén. La
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gran mayoria de las organizaciones empresariales tienden a enfocarse
Unicamente en los costos directos asociados al mantenimiento de sus
operaciones. Sin embargo, a menudo no logran reconocer o tener en cuenta
los costos indirectos que pueden derivarse de una gestidon ineficaz del
mantenimiento. Esto es especialmente importante, ya que estos costos
indirectos pueden impactar significativamente en los resultados generales de
la empresa, siendo aun mas critico en el caso de aquellas que se dedican a

ofrecer servicios. (Moran Pittman, 2022)

En Cajamarca, Garcia Villanueva & Vargas Romero, (2023) en el trabajo de
investigacion llamado “Disefio de un sistema de gestion de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la eficiencia de la maquinaria pesada en
la empresa Wifiayq S.R.L Cajamarca 2023, El propésito fundamental de esta
investigacion es lograr un aumento significativo en la eficiencia operativa de
las maquinas pesadas que se utilizan en la empresa WINAYQ S.R.L. Esto se
pretende alcanzar a través de la implementacion de un disefio integral que
promueva la gestion de mantenimiento productivo total, conocido como TPM,
gue busca optimizar la utilizacién de los recursos y maximizar la productividad
en las operaciones diarias. La investigacion que se llevara a cabo tendra un
enfoque que se puede describir como aplicado, explicativo, cuantitativo y de
caracter preexperimental. Esto significa que se pretendera no solo entender
mejor el fendmeno en cuestion, sino también aplicar el conocimiento adquirido
de manera practica, analizando datos numeéricos y utilizando métodos que se
desarrollan antes de realizar un experimento formal. El concepto del disefio

de mantenimiento productivo total abarca la creacion y desarrollo de cuatro
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pilares fundamentales que son esenciales para su implementacion efectiva.
Estos pilares son el mantenimiento autbnomo, que permite a los operarios
llevar a cabo actividades de mantenimiento en sus maquinas; el
mantenimiento planificado, que se refiere a la programacién y organizacién de
tareas de mantenimiento de manera anticipada; la formacién y entrenamiento,
gue asegura que todos los empleados cuenten con las habilidades
necesarias; y, por ultimo, el mantenimiento de calidad, que se enfoca en
asegurar que todos los procesos de mantenimiento cumplan con altos
estdndares y sean eficientes. Para llevar a cabo el disefio de la
implementacion en cuestion, se ha realizado una recopilacion exhaustiva de
informacion relacionada con el area de trabajo en tiempo real. Esto se logré a
través de la utilizacion de diversos formatos de reportes y la realizacion de
entrevistas con los involucrados. El enfoque de mantenimiento productivo total
tiene como objetivo aumentar significativamente varios indicadores clave de
rendimiento en el ambito del mantenimiento. Se proyecta que el porcentaje de
mantenimiento auténomo, es decir, aquel que es llevado a cabo por los
propios operarios, aumentara y llegara a oscilar entre un 35% y un 45%.
Ademas, se espera que el mantenimiento que se lleva a cabo de manera
planificada se incremente hasta situarse entre el 25% y el 30%. En lo que
respecta a la capacitacion, cada trabajador recibira aproximadamente 12.33
horas de formacidén y entrenamiento. EI mantenimiento de calidad, que es
crucial para asegurar estandares adecuados, tendra un objetivo de alcanzar
un porcentaje igual o superior al 35%. Asimismo, se prevé que la
disponibilidad operativa se fije en un 28.67%. En términos de rendimiento, se

espera que se logre una mejora del 12.3%, mientras que la eficiencia total del
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proceso se establece en un porcentaje del 23%. La implementacion de este
enfoque de mantenimiento para la maquinaria pesada utilizada por la empresa
WINAYQ es completamente viable y factible. Ademas, se ha generado un
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 45%, lo que indica un rendimiento
significativo. Adicionalmente, el Valor Actual Neto (VAN) asciende a 24,899.83
soles, lo que refleja una inversién que genera beneficios a largo plazo. Por
ultimo, se ha calculado que la relacion costo-beneficio es de 1.39 soles, lo que
sugiere que por cada sol invertido, hay una expectativa de retornar 1.39

soles. (Garcia Villanueva & Vargas Romero, 2023)

2.1.3. A nivel local

En Lambayeque, Miranda Altamirano & Vigo Rojas, (2021), en su trabajo de
investigacion “Sistema de Gestion de Mantenimiento para Mejorar la
Disponibilidad de los Equipos Criticos en la Planta de Agregados de la Ciudad
de Trujillo — Peru”, El propésito fundamental de esta investigacion que se lleva
a cabo es crear un sistema que se encargue de gestionar el mantenimiento
de manera efectiva, con el fin de maximizar y mejorar la disponibilidad
operativa de los equipos que son considerados criticos dentro de la planta de
agregados ubicada en la ciudad de Truijillo, en el pais de Perl. La metodologia
gue se propuso en este estudio fue de caracter aplicado y se enmarcé dentro
de un disefio cuasi experimental. Es importante establecer los indicadores
iniciales necesarios, con el objetivo de llevar a cabo un analisis exhaustivo
sobre la criticidad de los equipos y la maquinaria que se encuentran en la
planta de agregados. Con el propoésito de llevar a cabo una clasificacion de

los mismos en las categorias de criticos, semicriticos o no criticos. Y tener la
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capacidad de crear y establecer un Plan de Mantenimiento Preventivo que
facilite la disminucion de fallas en los diversos equipos y maquinarias
utilizados en la planta de produccion de agregados. Posteriormente, sera
necesario identificar y establecer nuevos indicadores de gestion relacionados
especificamente con los tiempos de inactividad de los equipos y maquinarias
dentro de la misma planta. Finalmente, se llevard a cabo una evaluacion
detallada de los costos involucrados en la implementacion del sistema de
gestibn de mantenimiento y se proyectara el potencial beneficio econémico
gue se puede obtener, asi como el calculo del retorno de la inversion realizada

en este sistema. (Miranda Altamirano & Vigo Rojas, 2021)

En Chiclayo, Arévalo Fernandez, (2021), en su trabajo de investigacion
‘Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para mejorar la productividad en la linea de produccion de fideos
de la empresa Perupast S.R.L.”, La empresa PERUPAST S.R.L., que se
especializa en la elaboracion y produccion de fideos, utiliza en su proceso de
manufactura una serie de maquinas que forman parte de un sistema de
prensado. En la actualidad, la compafiia ha estado llevando a cabo un tipo de
mantenimiento denominado correctivo, o que ha llevado a la aparicion de
paradas no programadas de sus equipos. Esto, a su vez, ha resultado en
pérdidas econOGmicas significativas y ha impactado negativamente en la
productividad general de su maquinaria, especialmente en relacion al tiempo
gue tienen disponible para operar. Debido a esta situacion, el propésito de la
presente investigacion es desarrollar un disefio integral de un sistema de

gestion de mantenimiento que esté fundamentado en la metodologia de
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Reliability-Centered Maintenance (RCM), con el objetivo principal de aumentar
la productividad de la empresa. A lo largo del afio 2016, se registré un total
acumulado de 388,5 horas en las que las maquinas se encontraron inactivas,
y se determiné que las maquinas que presentaron un mayor nivel de criticidad
fueron aquellas que forman parte del subsistema encargado de las
operaciones de Dosificacion, Mezclado, Amasado y Extrusion. Tras la
identificacion de los diversos problemas de mantenimiento presentes en los
subsistemas del proceso, se procede a disefiar un Sistema de Gestidén de
Mantenimiento Preventivo. Este sistema se fundamenta en la metodologia
conocida como RCM (Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad) y se ve
enriquecido por la incorporacion de herramientas adicionales. Entre estas
herramientas, se encuentran el Analisis de Modos de Efecto y Falla (AMEF),
asi como una hoja de decision que ayuda en el proceso de toma de
decisiones. Como resultado de las iniciativas implementadas, se logré una
notable disminucion en el tiempo de inactividad, alcanzando un total de 205
horas. Adicionalmente, se obtuvo un nuevo promedio de tiempo entre fallos
(MTTF) que ahora se situa en 44,4 horas. Ademas, el tiempo medio de
reparacion (MTTR) también experiment6 una reduccion significativa, bajando
a 0,84 horas. En consecuencia, la disponibilidad del sistema se incrementé
considerablemente, llegando a un 91,04%. En términos de productividad en
relacion al tiempo, se registr6 un aumento significativo en comparacion con
los resultados obtenidos durante la evaluacion inicial. Esto significa que,
gracias a las mejoras implementadas, se logrard una produccion de 394
bolsas de fideos por dia, cifra que representa el 82,1% de la cantidad ideal

gue se esperaba alcanzar. Finalmente, en el andlisis detallado de Costo-
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2.2.

Beneficio que se llevd a cabo, se estim6 un Valor Actual Neto (VAN) que
asciende a la cantidad de S/. La inversion inicial es de 10,235.81, junto con
una tasa interna de retorno, comunmente conocida como TIR, que se ubica
en un 13%. De igual manera, al poner en practica el Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo bajo el enfoque RCM, la empresa podra obtener un
beneficio de S/ 0.38 por cada sol que decida invertir. Esto significa que
comenzara a generar utilidades liquidas a partir del sexto mes de operaciones.
Todos estos datos sugieren de manera contundente que la implementacion
de este proyecto es una opcion rentable y, por lo tanto, es considerado como

un plan aceptable. (Arevalo Fernandez, 2021)

Desarrollo de la teméatica correspondiente al tema desarrollado

A. Gestion del mantenimiento

La gestién del mantenimiento comprende el conjunto de politicas, estrategias,
procesos y recursos destinados a garantizar que los equipos e instalaciones
cumplan su funciéon de manera confiable, segura y econémica durante su ciclo
de vida. En el contexto agroindustrial, una adecuada gestion del
mantenimiento es critica debido a la alta dependencia de maquinaria pesada
para las operaciones productivas, especialmente durante campafias agricolas
con ventanas de tiempo limitadas.

Segun la norma ISO 55000, la gestion de activos fisicos busca maximizar el
valor del activo considerando desempefio, riesgo y costos, siendo el

mantenimiento uno de sus pilares fundamentales.
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B. Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de acciones técnicas,
administrativas y de gestién destinadas a conservar o restablecer un activo a
un estado en el cual pueda desempefiar la funcion requerida. Su correcta
aplicacion impacta directamente en la continuidad operativa, la productividad
y la reduccién de costos no planificados.

En empresas agroindustriales, el mantenimiento industrial adquiere mayor
relevancia por:

« Condiciones severas de operacion (polvo, humedad, cargas variables).

e Alta criticidad de los equipos moviles.

e Impacto directo en la cadena productiva y logistica.

C. Tipos de mantenimiento
a. Mantenimiento correctivo
Es aquel que se realiza después de que ocurre una falla. Aunque inevitable

en algunos casos, su aplicacion frecuente genera:

Paradas no programadas.

Altos costos de reparacion.

Pérdidas de produccion.

Riesgos para la seguridad operativa.

b. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la ejecucion sistematica de
inspecciones, ajustes, lubricacion y reemplazos programados con el fin de
reducir la probabilidad de fallas. Se basa en intervalos de tiempo, horas de

operacion o ciclos de trabajo.
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Este tipo de mantenimiento es el eje central de la presente investigacion,
debido a su capacidad para:

e Incrementar la disponibilidad de los equipos.

e Reducir tiempos muertos.

e Mejorar la confiabilidad operacional.

e Optimizar los costos de mantenimiento.

c. Mantenimiento predictivo (referencial)

Se fundamenta en el monitoreo de condiciones (vibraciones, temperatura,
analisis de aceite). Aunque no es el foco principal del estudio, se considera

como una evolucion del mantenimiento preventivo.

D. Gestion del mantenimiento preventivo

La gestion del mantenimiento preventivo implica la planificacion,
programacion, ejecucion y control de las actividades preventivas, alineadas
con los objetivos productivos de la empresa. Incluye:

o Elaboracion de planes y rutinas de mantenimiento.

e Programacion segun horas de operacion.

o Gestion de repuestos criticos.

e Registro historico de fallas y mantenimientos.

e Indicadores de desemperio.

Una gestion deficiente del mantenimiento preventivo genera baja confiabilidad

y elevada dependencia del mantenimiento correctivo.

E. Maguinaria pesada en el sector agroindustrial

Los cargadores frontales son equipos clave en empresas agroindustriales,
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utilizados para:
Carga y transporte de materia prima.
Manejo de residuos agricolas.
Apoyo en labores logisticas y de campo.
Debido a su régimen de trabajo continuo y exigente, estos equipos presentan
desgaste acelerado en sistemas como:
e Motor y transmision.
o Sistema hidraulico.
o Sistema de frenos.
e Estructura y cucharon.
Por ello, requieren una gestion de mantenimiento preventivo especifica y

rigurosa.

F. Operatividad de los cargadores frontales
La operatividad se define como la capacidad del equipo para mantenerse en
condiciones técnicas adecuadas y cumplir su funcién dentro de los parametros
de seguridad, disponibilidad y eficiencia. Se evalia mediante indicadores
como:

Disponibilidad mecanica.

Confiabilidad.

Tiempo medio entre fallas (MTBF).

Tiempo medio de reparacion (MTTR).
Una alta operatividad asegura continuidad en las operaciones agroindustriales

y evita cuellos de botella en la produccion.
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G. Produccion en empresas agroindustriales

La producciébn agroindustrial depende directamente del correcto
funcionamiento de la maquinaria pesada. Las fallas imprevistas en cargadores
frontales afectan:

e Ritmos de cosecha.

e Abastecimiento de plantas de procesamiento.

o Costos operativos.

e Cumplimiento de cronogramas productivos.

Por tanto, la gestion del mantenimiento preventivo se convierte en un factor

estratégico para la mejora de la produccion.

H. Indicadores de desempefio del mantenimiento

Para evaluar el impacto del mantenimiento preventivo sobre la produccion y
operatividad, se emplean indicadores clave como:

o Disponibilidad (%): Relacion entre el tiempo operativo y el tiempo total.
« MTBF: Tiempo promedio entre fallas.

e MTTR: Tiempo promedio de reparacion.

« Indice de fallas.

e Productividad del equipo.

« Costo de mantenimiento por hora de operacion.

Estos indicadores permiten medir objetivamente la efectividad de la gestion

del mantenimiento preventivo.

l. Relacidén entre mantenimiento preventivo, operatividad y produccién

Diversos estudios demuestran que una adecuada gestion del mantenimiento
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preventivo reduce fallas inesperadas, mejora la confiabilidad de los equipos y
garantiza mayor continuidad operativa. Esto se traduce en:

e Incremento de la produccion.

» Reduccién de pérdidas por paradas.

« Optimizacion de recursos técnicos y econémicos.

En consecuencia, el mantenimiento preventivo se consolida como una
herramienta estratégica para la mejora del desempefio productivo en

empresas agroindustriales.

J. Enfoque normativo y buenas practicas
El marco teodrico se sustenta en normas y buenas practicas internacionales

comao.

ISO 55000 (Gestion de activos).

ISO 14224 (Confiabilidad y mantenimiento).

Manuales técnicos de fabricantes de maquinaria pesada.

Modelos de gestion de mantenimiento industrial.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada
La presente investigacion es de tipo aplicada porque se orienta a resolver un
problema practico y especifico dentro de una empresa agroindustrial de
Lambayeque, relacionado con la baja produccion y limitada operatividad de
los cargadores frontales debido a una gestion inadecuada del mantenimiento
preventivo.
3.1.2. Disefio de investigacion: No experimental
La investigacion es no experimental porque no se manipulan deliberadamente
las variables independientes ni se introducen tratamientos controlados bajo
condiciones artificiales. En lugar de ello, se observan y analizan las variables

tal como ocurren en su contexto natural dentro de la empresa agroindustrial.

3.2. Poblacion y muestra

La poblacion: La poblacion de la presente investigacion esta conformada por
los 03 cargadores frontales pertenecientes a la empresa agroindustrial de
Lambayeque, asi como la informacién operativa y de mantenimiento asociada
a dichos equipos durante el periodo de estudio.

La muestra: Es una muestra no probabilistica y lo constituye 01 cargador

frontal de la empresa Agroindustrial Agrolmos SA.

3.3. Hipotesis
Mediante la Gestidon del mantenimiento preventivo se mejora la produccion y

operatividad de los cargadores frontales de una empresa Agroindustrial de
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Lambayeque.

3.4. Variables - Operacionalizacion
X:  Variable independiente: Gestién del mantenimiento preventivo
Y: Variable dependiente: Produccion y operatividad de los cargadores

frontales

43



Tabla 2. Operacionalizaciéon de variables

TIPO NOMBRE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESESIETO?\]E
Existencia de plan
preventivo
Programacion de
e actividades
Planificacion del Frecuencia de
mantenimiento I
mantenimiento
La gestion del mantenimiento . .
- . o La gestion del mantenimiento _—
preventivo es el conjunto de politicas, . S . Cumplimiento del
- - preventivo se medira a través del
w procedimientos, actividades rado de planificacion. eiecucion plan
= planificadas y sistematicas orientadas 9 b on. € NUmero de
E 4 y control de las actividades -
L ., a prevenir fallas, conservar la . . . ., mantenimientos
a Gestion del . : . preventivas aplicadas a los Ejecucion del . .
- funcionalidad de los equipos y L preventivos Razon
z mantenimiento ; o cargadores frontales de la mantenimiento . .
w ; asegurar su disponibilidad, ! . - realizados proporcion
o preventivo o X empresa agroindustrial, utilizando i
0 confiabilidad y seguridad durante su ' L Tiempo de parada
o - . . . registros de mantenimiento,
operacion, mediante inspecciones , ; o programada
zZ fichas de inspeccion, ordenes de

periddicas, mantenimiento
programado y control técnico—
administrativo. (Fracctal, 2024)

trabajo y reportes técnicos
durante el periodo de estudio.

Recursos de
mantenimiento

Disponibilidad de
personal técnico
Disponibilidad de
repuestos criticos
Herramientas y

equipos adecuados
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DEPENDIENTE

La produccién y operatividad de los
cargadores frontales se refiere a la
capacidad de los equipos para operar
de manera continua, eficiente y
confiable, cumpliendo con las
actividades productivas asignadas,
minimizando tiempos muertos y fallas
mecanicas, y contribuyendo al
cumplimiento de los objetivos
productivos de la empresa
agroindustrial. (Espiritu Saenz &
Huaynate Ricaldi, 2023)

Produccién y
operatividad de los
cargadores frontales

La produccién y operatividad se
evaluara mediante el analisis de
indicadores técnicos y
productivos, tales como
disponibilidad mecénica,
frecuencia de fallas, MTBF,
MTTR, horas efectivas de
operacion y volumen de
produccién, obtenidos de
registros operativos, reportes de
produccion y partes diarios de
magquinaria.

Produccién

Operatividad

Horas efectivas de
operacion

Volumen de material
movido

Rendimiento del
equipo

Disponibilidad
mecanica
Tiempo fuera de
servicio

Raz6n
proporcién

(o]

Nota: Elaboracion propia
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3.5.

3.6.

Métodos y Técnicas de investigacion

Método de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo el método cientifico, aplicado
mediante un enfoque cuantitativo, ya que se fundamenta en la recoleccion,
medicion y analisis de datos numéricos relacionados con la gestién del
mantenimiento preventivo, la produccién y la operatividad de los cargadores

frontales de una empresa agroindustrial de Lambayeque.

Técnicas

Busqueda de informacion bibliografica

Consiste en localizar referencias bibliograficas sobre un tema especifico de
diversas fuentes.

La busqueda bibliogréafica es clave para evaluar la importancia de la pregunta
de investigacion y elegir el disefio del estudio. Nos ayuda a aprender de los
errores de estudios previos mencionados por sus autores en la discusion o en
la correspondencia posterior a la publicacién. (Sanchez, Reyes, & Mejia,

2018)

Busqueda de informacion de campo

Son datos primarios recolectados directamente de los sujetos o la realidad. El
investigador recoge informacion sin alterar las condiciones. (Sanchez, Reyes,
& Mejia, 2018)

Descripcion de los instrumentos utilizados

Se emplearon las siguientes herramientas y estan directamente relacionadas
con los métodos:

Ficha de busqueda de informacion bibliogréafica
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3.7.

Es una ficha pequefia para registrar informacién de un libro o articulo. Estos
archivos se generan para todas las publicaciones, independientemente de su
descubrimiento o lectura, y pueden ser Utiles para nuestra investigacion
(Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

Ficha de Busqueda de informacién de campo

Es una ficha pequefia para registrar informacién de un libro o articulo. Estos
archivos se generan para todas las publicaciones, independientemente de su
descubrimiento o lectura, y pueden ser (tiles para nuestra

investigacion. (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018)

Analisis Estadistico e interpretacion de los datos

Su proposito es examinar un conjunto de informacion para extraer
conclusiones sobre los datos con el fin de tomar decisiones. En este estudio,
se recopilaron datos sobre la produccion y operatividad de los cargadores
frontales, que luego se analizaron mediante estadisticas descriptivas. Las
estadisticas descriptivas incluyen la frecuencia de ocurrencia, medidas de
tendencia central y dispersion de los datos obtenidos.

Estos datos se agrupan en rangos y se analizan mediante media aritmética,
lo que ayuda a determinar la confiabilidad de cada unidad. La media aritmética
es la medida de tendencia central estadisticamente mas significativa. La
diferencia entre los valores mas altos y mas bajos se utiliza como base para

calcular el rango, que representa la amplitud de los valores de los datos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

4.1. Produccién y operatividad de los cargadores frontales de una empresa

Agroindustrial de Lambayeque
Los cargadores de la empresa Agroindustrial de Lambayeque son:
e 206R CARGADOR FRONTAL CAT962H
e 208R CARGADOR FRONTAL CAT962H

e 140 CARGADOR FRONTAL CAT950GC

A continuacion, presentamos la produccion y operatividad de los cargadores

frontales.
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Tabla 3: Produccion y Operatividad de los cargadores frontales en el afio 2025

Tiempo
Densidad Tiempo Tiempo efectivo de Tiempo de
Cargador Producciéon Produccion programado operativo  operacion mantenimiento o Disponibilidad Eficiencia
L del . Operatividad - .
Frontal Tedrica Real . (horas (horas correctivo y mecanica  operativa
material i |
planificadas) efectivas fallas
trabajadas)
m3/h m3/h (T/m3) h h h h % % %

206R
CARGADOR
FRONTAL 280 242 1.9 1200 1110 1100 90 91.67 92.5 86
CAT962H
208R
CARGADOR
FRONTAL 280 244 1.9 1100 1010 1000 125 90.91 91.82 87
CAT962H
140
CARGADOR
FRONTAL 280 251 1.9 1300 1160 1150 140 88.46 89.2 90
CAT950GC

Nota: Elaboracion propia - Agrolmos

El Cargador Frontal 206R — CAT 962H, seleccionado por presentar buen desempefio, pero con margen de mejora en eficiencia operativa

(86 %) y tiempos de mantenimiento correctivo aun relevantes (90 h).
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4.2. Sistema de Gestion del mantenimiento preventivo
A continuacién, se propone un Sistema de Gestion de Mantenimiento aplicado al
Cargador Frontal 206R — CAT 962H, seleccionado por presentar buen desempefio,
pero con margen de mejora en eficiencia operativa (86 %) y tiempos de
mantenimiento correctivo aun relevantes (90 h).
A. Diagnostico del equipo seleccionado (206R — CAT 962H)

e Produccion tedrica: 280 m3/h

e Produccion real: 242 m3h — 86 % de aprovechamiento

e« Tiempo programado: 1200 h

e Tiempo operativo: 1100 h

« Mantenimiento correctivo y fallas: 90 h

e Disponibilidad mecanica: 92.5 %

o Eficiencia operativa: 86 %
Problema identificado:
Predomina el mantenimiento correctivo, lo que genera pérdidas de horas

productivas y reduccion de la eficiencia global del equipo.

B. Objetivo del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Implementar un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo—Predictivo,
orientado a:

e Reducir fallas imprevistas.

e Incrementar la disponibilidad mecéanica por encima del 95 %.

« Elevar la eficiencia operativa a 2 90 %.

e Disminuir el mantenimiento correctivo en al menos 30 % anual.
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C. Tipo de sistema propuesto

Sistema de Gestion de Mantenimiento Mixto:
« Mantenimiento Preventivo programado
« Mantenimiento Predictivo basado en condicion
« Mantenimiento Correctivo planificado

o Gestion mediante CMMS (software de mantenimiento)

D. Componentes del Sistema de Gestion

a. Mantenimiento Preventivo

Programado segun horas de operacion:

Tabla 4: Mantenimiento Preventivo

Intervalo Actividades principales
Diario Inspeccidn visual, niveles de aceite, refrigerante, presién hidraulica
250 h Cambio de filtros, engrase general, revision de mangueras
500 h Cambio de aceite motor e hidraulico
1000 h Revision de transmision, sistema eléctrico y frenos

Nota: Elaboracién propia

E. Indicadores de desempeiio (KPI)

Tabla 5: Indicadores de desempefio (KPI)

Indicador Situacién actual Meta
Disponibilidad mecénica 925 % 295 %
Eficiencia operativa 86 % =290 %
Horas de correctivo 90 h <60 h
MTBF (Tiempo medio entre Medio Alto
fallas)

MTTR (Tiempo medio de Alto Reducido
reparacion)
Indicador Situacién actual Meta

Nota: Elaboracién propia
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PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO
Cargador Frontal CAT 962H — CAddigo 206R

A. Datos Generales del Equipo

Tabla 6: Datos Generales del Equipo

item Descripcion
Equipo Cargador Frontal
Marca / Modelo Caterpillar 962H
Cadigo 206R
Produccién real 242 m3/h
Horas anuales programadas 1200 h
Sistema de mantenimiento Preventivo — Predictivo
Responsable Area de Mantenimiento Mecénico

Nota: Caterpillar

B. Matriz de Mantenimiento Preventivo Anual

a. Mantenimiento Diario (= 300 intervenciones/aio)

Tabla 7: Mantenimiento Diario (= 300 intervenciones/afo)

Sistema Actividad Frecuencia Responsable
Motor Verificar nivel de aceite y refrigerante Diario Operador
Hidraulico Inspeccion de fugas en mangueras Diario Operador
Eléctrico Revision de luces y tablero Diario Operador
Estructural  Inspeccion visual de cucharén y brazos Diario Operador

Nota: Elaboracién propia

b. Mantenimiento Cada 250 h (= 5 veces/ano)

Tabla 8: Mantenimiento Cada 250 h (= 5 veces/afno)

Sistema Actividad Frecuencia Responsable
Motor Cambio de filtros de aceite 250 h Técnico mecanico
Hidraulico Engrase general 250 h Técnico mecanico
Transmision  Revision de niveles 250 h Técnico mecanico
Frenos Inspeccidén de desgaste 250 h Técnico mecanico

Nota: Elaboracion propia
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c. Mantenimiento Cada 500 h (= 2 veces/aio)

Tabla 9: Mantenimiento Cada 500 h (= 2 veces/afio)

Sistema Actividad Frecuencia Responsable
Motor Cambio de aceite del motor 500 h Técnico mecéanico
Hidraulico Cambio de filtros hidraulicos 500 h Técnico mecéanico
Eléctrico Revision de alternador y bateria 500 h Técnico electricista

Nota: Elaboracién propia
d. Mantenimiento Cada 1000 h (1 vez/aio)

Tabla 10: Mantenimiento Cada 1000 h (1 vez/afio)

Sistema Actividad Frecuencia Responsable
Transmision Cambio de aceite 1000 h Técnico mecanico
Hidraulico Revision de bombas y valvulas 1000 h Técnico mecanico
Estructural Inspeccidn por fisuras 1000 h Supervisor
Sistema eléctrico Diagnéstico electronico (ECM) 1000 h Técnico electricista

Nota: Elaboracion propia

C. Matriz de Mantenimiento Predictivo

Tabla 11: Matriz de Mantenimiento Predictivo

Técnica Componente Frecuencia Indicador

Andlisis de aceite Motor y sistema hidraulico Trimestral Particulas, viscosidad
Andlisis de vibraciones Bombas y transmision Semestral RMS, frecuencia
Termografia Sistema eléctrico Semestral Temperatura

Lectura ECM Motor Mensual  Alarmas, cédigos

Nota: Elaboracién propia

D. Plan de Mantenimiento Correctivo

Tabla 12: Plan de Mantenimiento Correctivo

Tipo Accion Responsable
Correctivo no programado  Reparacién por falla Equipo técnico
Correctivo planificado Reparaciones mayores Supervisor
Andlisis causa raiz AMEF / Ishikawa Jefe de mantenimiento

Nota: Elaboracion propia
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E. Indicadores de Gestion del Mantenimiento

Tabla 13: Indicadores de Gestién del Mantenimiento

Indicador Formula Meta
Disponibilidad mecanica (Horas operativas / Horas programadas) x100 =95 %
Eficiencia operativa (Produccioén real / Produccion teorica) x100 290 %
MTBF Horas operativas / N° fallas Incrementar
MTTR Horas reparacion / N° fallas Reducir
% Correctivo (Horas correctivas / Total horas) x100 <10 %

Nota: Elaboracion propia

F. Cronograma Anual Resumido

Tabla 14: Cronograma Anual Resumido

Mes Actividades principales
Ene — Mar Mantenimiento diario + 250 h
Abr — Jun 500 h + predictivo

Jul — Set 250 h + vibraciones

Oct — Dic 1000 h + evaluacion anual

Nota: Elaboracién propia

G. Resultados Esperados

v Reduccién de mantenimiento correctivo de 90 h a < 60 h
v Incremento de eficiencia operativa de 86 % a 2 90 %
v Mayor confiabilidad del equipo

v Optimizacién de costos de operacion

4.3. Produccién y operatividad de los cargadores frontales después de aplicar

la Gestidén del mantenimiento preventivo

Luego de implementar el Sistema de Gestiébn del Mantenimiento Preventivo—

Predictivo en el cargador frontal seleccionado (206R — CAT 962H), se procedi6 a
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evaluar nuevamente los indicadores de produccion y operatividad con el fin de

determinar el impacto del sistema propuesto sobre el desempeiio del equipo.

La aplicacion del plan de mantenimiento permitid reducir las fallas imprevistas,
mejorar la planificacién de las intervenciones técnicas y optimizar el tiempo
operativo del cargador frontal, lo que se reflejé en un incremento de la disponibilidad
mecanica y la eficiencia operativa del equipo. Asimismo, se evidencié una
disminucion de las horas destinadas al mantenimiento correctivo y una mayor

estabilidad en el proceso productivo.

En la Tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos después de la

aplicacion del sistema de mantenimiento preventivo.

Tabla 15: Produccion y operatividad del cargador frontal 206R después de aplicar la
gestion del mantenimiento preventivo

Indicador Situacion inicial  Situacidn posterior Variacion
Produccidn teérica 280 m3/h 280 m3/h —
Produccion real 242 m3/h 260 m¥/h +7,4 %
Tiempo programado 1200 h 1200 h —
Tiempo efectivo de operacion 1100 h 1140 h +3,6 %
Horas de mantenimiento correctivo 90 h 55 h -38,9 %
Disponibilidad mecanica 92,5% 95,0 % +2,5%
Eficiencia operativa 86 % 91 % +5 %
Operatividad global 91,67 % 95,0 % +3,33 %

Nota: Elaboracion propia
Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion del sistema de gestion
del mantenimiento preventivo generé mejoras significativas en el desempeiio del
cargador frontal, principalmente en:
Reduccion de fallas correctivas, al pasar de 90 h a 55 h anuales.
Incremento del tiempo efectivo de operacion, debido a la programacién adecuada

del mantenimiento.
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Mejora de la eficiencia operativa del equipo, pasando de 86 % a 91 %, lo que se
traduce en mayor aprovechamiento de la capacidad productiva.

Incremento de la disponibilidad mecéanica hasta alcanzar el 95 %, valor alineado
con estandares recomendados para maquinaria pesada.

El aumento en la produccién real se explica por la reduccién de tiempos muertos y
la mayor confiabilidad del sistema mecanico e hidraulico del equipo, producto del
mantenimiento preventivo aplicado en intervalos programados (diario, 250 h, 500 h

y 1000 h).

Asimismo, la aplicacion del mantenimiento predictivo permitio anticipar fallas en
componentes criticos, reduciendo intervenciones correctivas no planificadas y

evitando pérdidas de produccion.

4.4. Presupuesto que involucra la Gestién del mantenimiento preventivo

La implementacion del Sistema de Gestion del Mantenimiento Preventivo requiere
la asignacion de recursos técnicos, humanos y econdmicos orientados a garantizar
la continuidad operativa del cargador frontal 206R — CAT 962H. El presupuesto
considera costos asociados a mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo

planificado y gestién del sistema.

Para su estimacion se consideraron las horas de intervencion programadas, los

repuestos criticos, mano de obra técnica especializada y el soporte tecnolégico

necesario para el control del mantenimiento.
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A. Costos de mantenimiento preventivo anual

Tabla 16: Costos de mantenimiento preventivo anual

Frecuencia Costo unitario Costo anual

Concepto anual (S1) (sl)
Inspecciones diarias 300 15 4 500
Cambio de filtros y engrase (250 h) 5 450 2 250
Cambio de aceite motor e hidraulico
(500 h) 2 1200 2 400
Mantenimiento general (1000 h) 1 2 800 2 800
Mano de obra técnica — — 3200
Subtotal mantenimiento preventivo 15 150
Nota: Elaboracién propia
B. Costos de mantenimiento predictivo
Tabla 17: Costos de mantenimiento predictivo
Técnica Frecuencia Costo unitario (S/.) Costo anual (S/.)
Andlisis de aceite 4 350 1,400
Andlisis de vibraciones 2 600 1200
Termografia 2 500 1000
Diagnéstico electrénico ECM 12 120 1440
Subtotal mantenimiento predictivo 5040
Nota: Elaboracién propia
C. Costos de mantenimiento correctivo planificado

Tabla 18: Costos de mantenimiento correctivo planificado

Concepto Costo anual estimado (S/.)
Reparaciones menores programadas 4 000
Reemplazo de componentes criticos 6 500
Subtotal correctivo planificado 10 500

Nota: Elaboracién propia
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D.

Costos de gestién del sistema de mantenimiento

Tabla 19: Costos de gestion del sistema de mantenimiento

Concepto Costo anual (S/.)

Software de mantenimiento (CMMS)
Capacitacion del personal
Implementacion de formatos y registros técnicos
Supervisién técnica y auditorias

Subtotal gestién

3 000
2500
1200
2 000
8 700

Nota: Elaboracién propia

Presupuesto total anual del sistema

Tabla 20: Presupuesto total anual del sistema

Tipo de costo Monto (S/.)
Mantenimiento preventivo 15 150
Mantenimiento predictivo 5040
Correctivo planificado 10 500
Gestion del sistema 8 700

TOTAL ANUAL 39 390

Nota: Elaboracién propia

La inversion anual en la gestiébn del mantenimiento preventivo se justifica por los

beneficios operativos y econémicos obtenidos:

Reduccién del mantenimiento correctivo no planificado.
Disminucion de tiempos muertos.

Incremento de la produccion.

Mayor vida atil del equipo.

Optimizacion del consumo de repuestos.

Se estima que la reduccién de fallas y paradas no programadas generara un ahorro

anual aproximado entre S/. 55,000 y S/. 70,000, asociado a:

Menor pérdida de produccion.
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e Menores costos de reparacion mayor.

« Reduccion de horas improductivas.
Por tanto, la implementacion del sistema presenta viabilidad econémica, dado que
el costo anual del mantenimiento preventivo es menor que las pérdidas generadas

por la baja operatividad del equipo en el escenario inicial.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Como conclusiones arribadas en la presente investigacion cientifica:

Se determin6 que la produccion y operatividad inicial del cargador frontal
206R — CAT 962H presentaba una eficiencia operativa de 86 %, una
disponibilidad mecanica de 92.5 % y 90 horas anuales de mantenimiento
correctivo, evidenciandose predominancia de mantenimiento reactivo y
pérdidas de tiempo productivo.

El disefio e implementacion del Sistema de Gestion del Mantenimiento
Preventivo—Predictivo permiti6 estructurar un plan anual basado en
intervenciones programadas (diarias, cada 250 h, 500 h y 1000 h),
incorporando ademas técnicas predictivas como andlisis de aceite,
vibraciones y diagndstico electronico, lo cual fortalecié el control técnico del
equipo.

Después de aplicar la gestion del mantenimiento preventivo, se logro
incrementar la produccion real de 242 m3/h a 260 m3/h, mejorar la eficiencia
operativa de 86 % a 91 % y elevar la disponibilidad mecéanica hasta 95 %,
reduciendo las horas de mantenimiento correctivo de 90 h a 55 h anuales.
La reduccion del mantenimiento correctivo en aproximadamente 38.9 %
permitid disminuir los tiempos muertos y aumentar el tiempo efectivo de
operacion del equipo, generando mayor estabilidad en el proceso
productivo de la empresa agroindustrial.

El presupuesto anual estimado para la implementacién del sistema de

mantenimiento (S/. 39,390) resulta econdmicamente viable, debido a que
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los ahorros generados por la reduccién de fallas y mayor produccion

superan la inversion realizada, evidenciando sostenibilidad financiera.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda:

Implementar el Sistema de Gestiébn del Mantenimiento Preventivo en los
otros cargadores frontales de la empresa, con el fin de estandarizar la

gestion y maximizar la disponibilidad global de la flota.

Incorporar de manera permanente un software CMMS para el control de
ordenes de trabajo, historial de fallas e indicadores KPI, mejorando la toma

de decisiones técnicas.

Establecer auditorias técnicas semestrales para evaluar el cumplimiento del
plan anual de mantenimiento y verificar el logro de metas de disponibilidad y

eficiencia.

Implementar analisis de criticidad y estudios de confiabilidad (RCM) para

priorizar componentes estratégicos del equipo y reducir riesgos operativos.
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ANEXO 01: Catalogo del 962H

962H

Radlader

Cat® Dieselmotor C7 mit ACERT™-Konzept
Nennleistung (IS0 9249) bei 1800/min 158 kW/215 PS

Schaufelinhalt 29bis 43 m®

Einsatzgewicht 19 500 bis 20 630 kg
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Zuverlassigkeit und Haltharkeit

» Bewahrte Komp und Technol

=« ACERT-Konzept fiir schadstoffarmen Betrieb ohne Einbufen
bei Effizienz und Lebensdauner

= HD-Bauteile mit beemmckemier Standfestgkeit unter

sc Einsat

= Robuste Gesamtkonstruktion
Seite 4

Produktivitit und Vielseitigkeit

sl Ite Load-Sensing-Arbei
Taktzeiten

» Konstanteisung des Di iiber den
Betriebsdrehzahlbereich

« Schaufelfiill ik AutoDig fiir schnelk Laden

» Sonder i fiir ielle A

anlik fiir kiirzere

* Umf; iches Cat® Arbei ate-Liefe amm

Seite 6

Beeindruckendes Leistungsvermogen in schwersten Einsdtzen.

Fahrerkabine mit vorbildlichem Komfort und beispielhafter
Ergonomie. Wegweisende Elektronik- und Hydrauliksysteme.
Gesteigerte Produktivitdt bei reduzierten Vorhalte- und

Betriebskosten.

(=]

Fahrerkomfort

= Sicheres und bequemes Ein-/
Aussteigen

= Mustergtiltige Sichtverhalmisse

- K Kabinen. mit
Schallisolation und
Vibrationsdimpfung

» Zwei verschiedene Lenksysteme und
Hydrauliksteuerungen zur Auswahl
Seite 8

Servicefreundlichkeit
« Elektrik- und Hydraulik-

Vorhalte- und Betriebskosten
= Herausragende Kraftstoffausnutzung

Servicezentren fiir leichtere Warnung und Energiebilanz
» Miiheloser Zugnff auf alle = Minimaler Wartungsaufwand
o gsst = Elekmonisches Uberwachungssystem
» E isches Uberwac 3 zur Vermei von k teli
zur frithzeitigen Meldung von Folgeschaden
Fktiongehien = Flichendeckendes Cat Hindlemetz
Seite 10

Seite 12

Zuverlassigkeit und Haltbarkeit
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Zuverldssigkeit und Haltharkeit

Robuste Gesamtkonstruktion mit praxiserprobten Komponenten.

Rewsihrte B ile und Technol

Elelk sy h

— Uberw Y Zur per
Kontrolle aller wichtigen Maschinenkomponenten

= ACERT-Konzept fiir schadstoffarmen Betrieb ohne

Einbuflen bei Effizienz und Lebensdauer

=« HD-B ile mit Tor Standf Tei

schwersten Einsatzbedingungen

Zuverlassigkeit. Viele Komponenten,
die sich in den Vorgangermaschinen
bestens bewihrt haben, wurden in die
Serie H ilbemommen und tragen
mafigeblich zur ausgepragten
Zuverlassigkeit der neuen Radlader bei:
= Vorder- und Hinterwagen

= Achsen

= Planeten-Lastschaltgetriebe

= Integralbremssystem

= Kiihlsystem mit auflerhalb des

Motorraums angeordnetem
Wasserkiihler

= Fahrerkabine

Diesel Im Cat Diesel c7

mit ACERT-Konzept bewirken sowohl
praxisersprobte Systeme als auch neue
Technologien eine bessere Kraftstoff-
vert 2, sodass eine drastisch
Schadstoffminderung erzielt wird, ohne
die bisherige Leistungsfahigkeit,
F_fﬁuenz und Haltbarkeit des Motors
zu by achtigen. Die G te der
EU-Stufe ITIA werden unterschritten.
Beim C7 handel( es sichum einen

T a

motor mit 7 2 Liter Hubraum und hydro-
Ei (HEUD).
Die Kombination aus ’l'mboladu' mit
Titanturbinenrad und Ladedruckregler
sowie luftgekiihltem Ladeluftkiihler
ermoglicht eine hohe Konstantlelst\ms
innerhalb eines breiten Drehzahlt

ik irR

Einspritzsystem. Das hydraulisch

g. Beim Umschal

betitizgte, elektronisch gesteuerte
Hochdruck-Direkteinspritzsystem HEUT
(Hydraulically Actuated, Electronically
Controlled Unit Injection) hat sich
bereits in vielen Cat Motoren quer
durch das Bauprogramm hervorragend
bewihrt.

Motorblock/Kolben. Ein b d

der Fahrtrichtung erfolgt ein auto-

matisches Absenken der Motordrehzahl,

um den Fahrerkomfort zu erhdhen und
leichzeitie die Maschinenb

& P

Zu minimieren.

Caterpillar Komponemen Samtliche in
Cat Radladern
h hmsu:hthch Konstmknon

Merkmal des Graugussblocks sind die
gegeniiber fritheren Versionen dicker
ausgefithrten Wande, sodass u.a. eine
hohere Steifigkeit und Laufruhe erzielt
wurde. Die einteiligen Stzh]kolben

und Femau.t@ den strengen Caterpillar
Qualititsstandards, damit auch im rauen
Baustellen-Alltag die maximal mogliche
Leistungsfahigkeit der Maschine
sichergestellt ist. Typische Beispiele:

werden in nassen, aus
Stahl Zylinderlaufbuchsen gefithrt
\md sind iiber geschmiedete Pleuel-

stangen mit der Kurbelwelle verbunden.

Planeten-Lastschaltgetriebe. Wie in
den Vorgiangermaschinen kommt auch
beim 962H wieder ein HD-Planeten-
Lastschaltgetriebe zur Anwendung.
Diese aufwendige, aber extrem
langlebige Getriebebauart wird in allen

Steuergerat. Mithilfe diverser Sensoren
an Dieselmotor und Maschine iiber-
nimmt das elektronische Steue!gemt

grofleren Cat Radladem bis hinauf zum
994F installiert.
Das Getriebe besteht aus Heavy-Duty-

ADEM A4 die p und optimal : poi sodass es schwerste

A ung der Lei bgabe an -astung v 8
Aus der integrierten Elektroniksteuerung

sandi wechselnde Laszustinde. resultiert ein deutliches Produktivitits-
und Haltbarkeitsplus.

tig
staub- und spritzwassergeschiitzten
Deutsch-Steckverbindern, flexible

und abriebfeste Cat XT-Hochdruck-
Hydraulikschlauche mit leckélfreien
Cat O-Ring-Schlaucharmaturen.

Uberwachungssystem. Alle wichtigen
\daschmen.fxmkuonen werden standig

h

vom ischen Uberw

system CMS (Caterpillar M

System) kontrolliert. Falls erforderhch
drosselt CMS automatisch die Motor-
leistung, um durch Funktions- oder
‘Wartungsfehler verursachte Folge-
schaden weitgehend zu vermeiden. Bei
den gravierenden Storungen werden die
jeweilige Kontrollleuchte und ggf. ein
‘Wamnsignal aktiviert:

= Kiihlmitteliibertemperatur

= Ladeluftiibertemperatur

* Motordldruckmangel

= Kraftstoffiiberdruck

= Kraftstoffdruckmangel

= Uberdrehzahl

Achsen Vordex- und Hinterachse mit
ieben und
Mehrscheibenbremsen wetden von
Caterpillar selbst gefertigt und sind
konstruktiv auf schwerste Einsatz-
bedingungen ausgelegt. Wahrend die
vordere Achse fest mit dem Haupt-
rahmen verschraubt ist, kann die
Hinterachse um +13° pendeln. Aus
dieser Kombination von Starr- und
Pendelachse resultieren hervorragende
Standsicherheit und exzellente
Gelandegangigkeit.

lntegralblemse Das exklusive Cat Knickgelenk. Die stark gesp
y IBS (& d Ki ktionsform des Knickgelenk:
Braking System) senkt die Achsol- duziert nicht nur die Lagerbel
und bewirkt eine ruck- sondern schafft auch viel Platz fiir
arme Getriebeneutralisierung. IBS Servicearbeiten. Obere und untere
sorgt vornehmlich bei Load-and-Carry- Doppelkegelrollenlager nehmen die

Einsitzen mit langeren Fahr- und

Gefallestrecken fiir optimale Stand-

zeiten der Achsen und Bremsen.

A Kickdown-Funktion

B Bremsenaktiviernmg

C Getriebeneutralisierung
(selbstoptimierend)

Hauptrahmen. Ein stabiles Knickgelenk
verbindet Vorder- und Hinterwagen des
962H. Die Schweiffungen der Haupt-
rahmen werden von Robotern erledigt,
sodass bei allen Nahten eine gleich-
bleibend hohe Qualitit und Einbrand-
tiefe sichergestellt ist.

Hinterwagen. Der Hmtemgen istin

vertikalen und horizontalen Krifte auf und
verteilen sie auf eine grofle Kontaktfliche.

Vorderwagen. Auf dem robusten
Vorderwagen befindet sich die bewahrte
Cat-typische Vierplatten-Hubrahmen-
konsole mit beidseitiger Lagerung der
oberen Drehgelenke. Dank dieser
Bauweise werden die beim Laden

fi den hohen B
problemlos verkraftet.

Z-Kinematik. Die Hubeinrichtung weist

eine Z-Kinematik auf, die besonders hohe

Ausbrechkrifte entwickelt und einen

groflen Riickkippwinkel der Schaufel

ermos].lcht o den Materialiiberlauf zu
Berdem bietet die Z-

aufwendiger K.
ausgefiihrt, die sich durch uniiber-
troffene Verwindungssteifigkeit und
Dauerfestigkeit auszeichnet. Dadurch
bildet der Rahmen eine solide Basis zur
Aufnahme von Dieselmotor, Getriebe,
Achsen, Uberrollschutzaufbau usw.

Ki ik Gewich il b
anderen Konzepten, sodass sich die
Nutzlast merklich steigert. Dariiber hinaus
erleichtert die grofie Ausschiitthhe

das Beladen von LKW’ mit hohen
Bordwiénden. Die elektronischen Hub-
und Kippkreisausschalter kann der Fahrer
von der Kabine aus nach Bedarf
programmieren.
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Produktivitdt und Vielseitigkeit
Moderne Elektronik- und Hydrauliksysteme ermdglichen einen produlktiven
und vielseitigen Maschineneinsatz.

® Starke Load-Sensing-Arbeits-

Mit den serienmafigen Ausschaltern

Planeten-Lastschaltgetriebe. Das

hydraulik fiir grofies Hubvermégen fiir die Hub- und Kippkreise steht dem elekironisch gestenerte Caterpillar
» Elektrohvdraulische Var Fahrer eine flexible Prog Pl Lastschaltgetriebe :
fir schmelle Ladespiele o zur Verfilgung. Die Bediemune 1t sehr sowohl mammell als auch automatisch
einfach: Hubrahmen bzw. Arbeitsgerat geschaltel werden. Aufgrund der auflerst
» Konstante Motorleistung im in die gewiinschte Ausschaltstell < ktion sind Gang- und
. Betriebsdrehzahlbereich b md den Wippschalter in der Richtungswechsel tmter voller Last
* Grofle Arbeitsgersteauswah! fi Kabine driicken. l];.\etoshc;ihs;dass su:hdl.e Arbeitstakte
unterschiedlichste Einsiitze Konstantleistung. Das elektronische Achtlich verlairzen.
. 5 . Steuergerat mit Kennfeldtechnik Variable Getrieheautomatik. Dank der
%::g::sgxgﬁgﬁj@‘d';‘:;;?“ bewizkt, dass der Cat Dieselmotor 7 elektronischen, variablen Getriebe-
innerhalb eines breiten Drehzahl- automatik VSC (Vanable Shift Control)

Axialkolben-Verstellpumpe passt den
Forderstrom exakt an den momentanen
Bedarf an, sodass eine hervorragende
Energiebilanz erzielt wird, die sichua.
in einem reduzierten Kraftstoff-
verbrauch auswirkt.

Neue Proportionalsteuerventile mit
Druckwaagen erlauben eine verhiltnis-
gleiche Durchflussverteilung,
verbessern die Femsheuem.nﬁ u.nd
ermiglichen die ltane Akt 8

bereichs eine konstante Leistung abgibt.
Das Bemerkenswerte daran ist jedoch,
dass es sich dabei micht — wie bei vielen
anderen Motorfabnkaten iiblich — um
die Brutto-, sondemn um die Nennleistung
handelt. Daher werden wechselnde
parasitire Lasten, die zum Beispiel
durch den temperaturgesteuerten Liifter
= Netsndie 1 sert

Kiihlsy Eine B theit des 962H

von zwei Funktionen, um die
Produktivitit zu maximieren.
Routinierten Radladerfahrem bleibt
nicht verborgen, dass die Bediemmg
der Hydraulik leichter geworden ist und
die Maschine mit grifierer Zug- und
Hubkraft zu Werke geht

Elektrohydr h . Zur
Anst.euem.ug der Hydmullkflmldmnen
wird ein elektrohydraulisches System
verwendet Weil die Steverhebel nur
noch elekirische Signale erzeugen.
lassen sie sich sehr klein ansfithren und

mit minimalem Kraftaufwand betitigen.

In der Steuerhebe]kumole befindet sich

e p er Fahrtricl

besteht darin, dass der Wasserkuihler in
einem eigenen Raum untergebracht 1st,
der mittels einer Kunststoff-Schottwand
vom Motorraum abgetrennt wird. Der
hydrostatisch angetriebene Liifter mit
temperaturgestenerter Drehzahl saugt
die Kiihlluft im Heckbereich der
Maschine an. Nach dem Durchstrémen
des Kiihlers gelangt die Luft an den
seitlichen und oberen Auslissen wieder
ins Freie. Vorteile dieses “umgekehiten™
Kiihlsystems: optimale Warmeableitmg,
reduzierter Kraftstoffverbrauch,
germgere Kiihlerverstopfung und
miedrigerer Schallpegel in der
Fahrerkabme

]mml sich der Fahrer fiir verbrauchs- oder

1 hal 1
:soptimierte 5

e cheid

bzw. eine Anp & an seine
persinliche Arbeitstechnik vomehmen.

Schwingungsdimpfung !aplmnal!

Dl.eh}dnullsc}rSchwmglmgs
t die fiir Radlad
Nickschwingung Soﬁ.hﬂd.le" hi

nicht nur wesentlich sicherer, sondern
zngleich werden schidliches Reifenwalken
und Materialiiberlauf deutlich reduziert.

Schaufelfiillautomatik AutoDig [optional).
Bei der Riickverladung von Mineral-
gemischen und Zuschlagstoffen ermaglicht
AutoDig ein automatisches Fiillen der
Ladeschaufel mit maximaler Nutzlast.

]

Erdbauschaufeln — Mit ihrem flachen
Boden eignen sich diese Schaufeln, die
in mehreren Gréfien und wahlweise auch

mit Abziehkante erhiltlich sind (siehe
Bild 6), ideal fiir Umschlag und
Riickverladung ven rolligem Material.
Diverse Schneidwerkzeugvarianten
sorgen fiir hohe Fiillungsgrade und kurze

Arbeitstal Alle Sck lgrifen
besitzen Verschleifiplatten an beiden
Seiten und unter dem Boden sowie

ein integriertes Uberlaufblech.
Erdbauschaufeln passen an 962H mut
Standard-Hubrahmen.

Unwersalsch aufeln I.u.{o],ge der

Schalenbauweise sind diese unver-

wiistlichen Schaufeln fiir starkste

Beansprichungen beim Laden aus der

‘Wand oder beim schweren E.rdaushub
i Die Aufhingungen fi

3 Felsschaufeln — Dieser Schaufeltyp 6 E -
ist von Grund auf fiir schwerste Viele Schaufeln aus dem Caterpﬂ]nr
Felseinsitze konzipiert und das Lieferprogramm sind wahlwel
trapezférmige Schneidmesser mit SW-Aufhingung anstelle der
verbessert das Eindringvermégen in Bolzenauthangung erhaltlich (im Bild
solchen Anwendungen. Als Schneid- die Erdt di 1 mit Abziehk 3)
“m?d;“m sich Un];mc hraub- 7 Palettengabeln — In unterschiedlichen
messer oder meischenkelige Groben gefrte Pletengabela
der neven Serie K anbauen. Wam'mse eignen sich ideal zum Umschlagen
konen Standard- oder HD-Unter- von palettiertem Stiickgut.
schraubsegmente zwischen den Hochkippschaufeln. Ein speziell
Zahmhaltern mstalliert werden. Schaufeltyp zum Beladen von LKWs

4 Eckenschutzsystem — Das Cat Ecken- T;mai]ﬁ:m n\";ﬁfﬁ:{::m
schutzsystem bietet nicht nur best- -

sondemn auch eine grofe Einsatzflexi-
bilitat, weil sich die Zahne bei Bedarf
durch ein Unterschraubmesser
ersetzen lassen.

a]s;_ oo 'des"' PR
denn sie verlaufen unter dem Schaufel
boden bis zum Schneidmesser und
bilden dadurch stabile Kastenprofile,

die héchste Widerstandsfahigkeit gegen
Torsions- und Stofbelastungen bieten.
Samtliche Schaufelgréfen sind mit
Eckenschutzsystem und integriertem
Uberlaufblech versehen, danut sich kem
Ladegut anf dem Gestinge ansammelt

A hselbare, angeschweifite und
durchgehirtete Verschleifiplatten
schiitzen den hinteren Bodenbereich. Die
Seitenwangen sind in der unteren Halfte
durch Verschleifiplatten verstirkt

llwechsler — Der hydraulisch
bet; uglie Cat Schnellwechsler mit
vertikaler Keilverriegelung wurde
speziell fiir Radlader konstrulert und
steigert die Vielseitigkeit des 962H
erheblich, denn man kann die
Arbeitsgerdte rasch gegeneinander
austauschen. Besondere Merkmale
des Schnellwechslers:
» Minimale Reduzierung der
Ausbrechkraft
= Automatischer Verschleibausgleich
= Robuste Bauweise

stationen oder zum Riickverladen von
Diingemitteln, Kohle und Getreide.
Der Betrieb von Hochkippschaufeln
erfordert einen zusitzlichen
Hydraulikkreis.
Zahnspitzenauswahl. Das neue
Caterpillar Zahnsystem der Sene K
bietet festeren Sitz, schnelleres
Auswechseln und herverragende
Eindringung. Folgende Zahnspitzen-
typen sind lieferbar:

10 Lange Zahnspitze

11 Lange HD-Zahnspitze

12 Scharfe Zahnspitze

13 Scharfe Phus-Zahnspitze

14 Scharfe HD-Zahnspitze

15 Breite HD-Zahmspitze

Thr Cat Handler informiert Sie
au&fuhrhch iber das unﬁansmlche
Arbeitsg und kzeug-
Programm.
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Dieselmotor Schallpegel

Cat C7 mit ACERT-Konzept * Bei geschl Tiiren und Fenstem

N istmg bei 1300/min betrigt der Schalldruckpegel (Innen-
150 5245 158 EW/215 PS5 gerdusch) 69 dB(A) gemessen nach
S0/1269EWG BeEwalsps | 0639418

» Beim Betrieb der Maschine mit
gedfineten Tiiren/Fenstern oder in
lauter Umgebung muss der Fahrer

b falls einen Gehdrschutz

= Der Schallleistungspegel (Auben-

Maximales Drehmoment

bei 1400/min 907 Nm

Dreh eg 9% gen
Bohmung 110 mm verwenden
Hub 127 mm

Hubraum 721

= Die angegebenen Nennleistungen
wurden am Schwumngrad bei maximaler
Liifterdrehzahl gemessen. Wahrend der
Leistungsmessung war der Motor mit
Drehstromgenerator, Lufifilter und
Schalldiimprer ausgeriistet

= Die Abgasemissions-Grenzwerte der
EU-Stufe IMA werden unterschritten

Betriebsdaten

geriusch) betrigt 106 dB(A) ge-
messen nach 2000/14/EG (siehe auch
Eennzeichnung an der Maschine)

Hydrauliksystem

ROPS/FOPS-
Fahrerkabine

= Caterpillar Eomfort-Fahrerkabine mit
integriertem Uberrollschutzaufban
(ROPS) und Steinschlagschutz (FOPS)

» Uberrollschutzaufbau (ROPS) gemil
IS03471:1994

= Steinschlagschutz (FOPS) gemal
IS0 3449:1952, Stufe IT

|
Bremsen

Entsprechen ISO 3450:19%6.

I
Planeten-
Lastschaltgetriebe

Einsatzgewicht 19520ks  Arbei ulikpurmpe 270 Vimin
Statische Kipplast, Max. Betriebsdruck (Hubkreis) 275bar  Vorwirts km/h
voll emgelenkt 12050k Max Betriebsdruck (Kippheis) 302 bar 1 7
Ansbrechkraft 15TEN Hydrauliktakizeiten s 2 13
Schaufelinhalt 29430° Heben 3 3 =
* Angegebenes Einsatzgewicht gilt fiir Vorkippen 21 1 10
Maschinen mit 3,3-my-Erdbauschafel Sepken (Schwimmstellung, Riickwirts
mit Unterschraubmesser Schaufel leer) 28 1 g
Gesamt 11 2 5
= Arbeitshydraulik mit Axi 3 26
V pumpe (Forderstr gabe bei 4 44
1500vmin und 70 bar)

» Takizeitenangabe bei Nutzlast

= Geschwindigkeitsangaben fiir
Bereifung 23.5-25

Achsen Fiillmengen Reifen
Vorderachse starr Lter  235R 25, L-3 (HA MX)
Hinterachse  max. Pendelwinkel + 13° Kraftstofftank 341 23.5R 25, L-5 (XMINE MX)
Max. Pendelwes 470mm  Kihlsystem 42 235R25 L2 (XTLAMX)
= Dieselmotor 35 23.5R25L-3(VMTBS)
Plansten-I haltestriche EY In bestimmten Einsétzen (zum Beispiel bei Load-
= - and-Carry) kann die Tragfahigkeitsgrenze dar
Achsen je 36 Reifan infolge des groBan Leistungsvermigens
Hydrauliktank 110 des 387H iiberschriten werden. Lassen Sia sich
daher van lhrem Reifanhandler tber den
richtigen Retfantyp fiir hra spazielle Anwendung
beraten. Waitara ReifangriBen auf Anfrage.
14 Radlader 962H — Technische Daten

Abmessungen
Bei allen Mafiangaben handelt es sich um Zirkawerte.

A —
3
5
T
3
y
mm
1 Hihe iiber Kabine (ROPS) 3452 10 Riickkippwinkel bei max. I 0 60"
2 Héhe iiber Auspuffrohr 3368 11 Vorkippwinkel bei max. Hubhohe 457
3 Hohe iiber Motorhaube 2462 12 Riickkippwinkel in Fahrstellung 457
4 Bodenfreiheit (Reifen 23 5R 25,L-3) 412 13 Riickkippwinkel auf Standebene 38°
5 Hohe bis Schaufeldrehgelenk 4181 14 Hihe bis Achsmitte 748 mm
6 Heckiiberhang (ab Hinterachsmitte) 1935
7 Radstand 3350
8 Héhe bis Schaufeldrehgelenk (F ) 485
9 Mittenabstand Knickgelenk-Hinterachse 1675

1 —
Reifenabhéngige Spezifikationen

Anderung der Anderung des Anderung der

Breitz iber Reifen Vertikalmal Ei gewich ischen Kipplast

mm mm kg kg

235K 25 L-3 (XHA MX) 2784 0 1] 0
235 R 25, L-2 (VSW B5) 2862 +5 +20 +14
235K 25, L-2 (VUTD2A BS) 2866 +10 41 =29
235 R 25 L-2 (XTLA MX) 2801 +7 -112 -T8
255-25,L2 (SGGL F5) 2834 114 72 333
235 R 25, L-3 (VMT BS) 2851 +3 +124 +88
750465 R 25, L-3 (XLD MX) 2879 +7 +460 +326
235 R 25, L-5 (XMINE MX) 2807 +26 +872 +619
Radlader 962H — Technische Daten 15
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Betriebsdaten Exdbauschasfeln Universalschaufeln Felsschaufeln HL-Maschine?
Zilhne und Zikne und Zikne und Zihne und Zihne und Zihne usd Zhhne und TZihe wnd Zihne usd Thbne und
messer Segmente messer Seqmemie messer Segmente messer Seqmemie messer Segmente messer Segmentz messer Segmente messer Sepmeste messer Seguems messer Seqmente
Schaufel-Nenninhalt o' 4,3* 4.3+ 4 4 3 iz 5 35 i3 33 33 33 31 31 29 29 33 33 29 29 gleich
Schaufelinhalt, gestrichen o' 38 3B 35 35 33 i3 0 30 28 28 28 28 25 25 28 28 24 24 gleich
Breite mm 2027 2004 2927 2994 2004 2027 2004 2027 2904 2027 2004 2927 2004 2027 2004 2985 2069 2983 2060
Ausschutthdhe bei max. Hubhohe mm 2806 2901 2773 2937 2808 2090 2861 3025 2890 3004 2942 3087 2965 3133 3013 2050 3007 2832 +308
und 45°-Vorkippwinke] 4
Eeichweite bei max Hubhdhe mm 1267 1366 1232 1331 1197 1296 1144 1243 1108 1207 1220 1328 1194 1302 1158 1267 1184 1335 1128 1278 +52
und 45°-Vorkippwinkel 4
Eeichweite bei waagerechem mm 2804 3024 2813 2974 2763 2024 2638 2849 2638 2799 2681 2842 2646 2807 2586 2747 2756 2086 2676 2906 +266
Hubrzhmen #
Maximale Schiirfiefe mm o2 9z 92 92 92 o2 02 92 o2 e 75 75 75 75 75 75 66 66 66 66 -10
Gesamtlange © mm 8392 8569 8342 8519 8292 B450 8217 8394 8167 8344 5204 83581 8169 8346 8109 8286 8289 B533 B209 8453 +326
Gesamthéhe bei max. Hubhéhe mm 5031 5931 5803 5803 5738 5738 5669 5660 5623 5623 5714 5714 5648 5648 5591 5501 5685 5685 5606 5606 +374
Wenderadinz mit Schaufel in mm 7148 7220 7135 7114 7121 T200 T100 7179 7086 7165 7000 7178 TOEQ 7168 7072 7151 7140 TI15 7127 7192 +267
Fahrzeellung
Statische Kipplast, gerade 1 kg 13344 13205 13438 13300 13545 13408 13707 13571 13 817 13681 13819 13681 13972 13338 14 394 13957 14191 14099 14348 14219 -1070
Statische Fipplast, voll eingelenlt kp 11 604 11 454 11 685 11557 11785 11 658 11947 113810 12 049 11914 12038 11 200 12191 12057 12 606 12 169 12 363 12272 12510 12382 -085
@B
Maximale Ausbrechloraft s ol 132 131 138 136 143 142 152 151 150 158 161 161 157 156 166 165 142 142 151 150 -7
Schaufelpewicht 1932 2036 1266 1970 1815 1919 1746 1350 18292 1934 1678 1782 1327 1731 1842 1938 1870 1773 1870 gleich
Einsatzpewiche " 19750 19854 19684 19738 19633 19737 19564 19668 19 518 19622 20093 20198 19942 20046 19591 10005 20532 20628 20 463 20 560 +460
* Nur Leichtgut
i Maschina mit Batrisbsstoffen, schallgeds ROPS/FOPS-Fahrarkabine, Natlenkung, Kimaanl 1
Schwi . Salk differenzial (Hi hsa), SVZ0-Katfliigal, Zentralschmieranlage, _ H
2 lattform, Riickfahr-Wamainnict Raifen 235 R 25, L-3 [Erdbauschaufein) bzw. Schaufel Auswahldlagramm
L4 {Univarsalschaufaln) bow. L-5 (Felsschaufeln), Beleuchmung, Blinkarn, CE-Zeichen und Fahrer
4 it fiir Schaufeln mit Zshnhakern, Tahnspitzen und Unterschrat B 100 mm himter Standardmaschine HL-Maschine
Vorderk ar Untarschraub mit den untaran Sch Ibolzen als Drahpunkt [gemal SAE i w
Jraze) “Erdsauschauiol 43 m * Mar Laichigut “Erdsauschauiol 43 n
% Alla aufgefiihrten Schaufeln passen auch fiir die HL-Version. Dia Zzhlen geben dia Abwaichung Erdsauschaufel 41 - Erdzauschaufel 41 ]
gegeniiber der Standardmaschine an Erdzauschavfol 18 ] Erdauschaufol 18 |
o N Erdéauschauful 15 ] Erdbauschaufol 15 -
Mafle fiir und o ) Erdauschaufol 13 = Erdauschaufol 13 -
" an dar Vorderk des U hrauk bzw. der Zzhnspitze {lange Varsion) Universalschaufel 33 - Universabschaufel 33 .
Universalschaufel 3,1 .} Unwersabschaufel 3,1 |
Universalschaufol 23 = o 1% g, Urivesaschaulol 29 m
Falsschaufal 13 = el -
Felsschaufel 28 Fekschaufel 28
e = %= Fillusgsgrad e —
ww§ § § § § § B we 8 8 8 B 2 8 §
Materialschiitigawicht Materialschiittgawicht
Gemal SAE J812 betragan die angegebanen Schaufellasten 50%: der stetischen Kipplast bei voll eingelenktar Maschine
16 Radlader 962H — Technische Daten 17
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