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Introduccion: La Marina de Guerra del Per( cuenta con distintos tipos de unidades navales,

aéreas, terrestres y maritimas para el cumplimiento de la misién como parte del comando
conjunto de las fuerzas armadas, para tal fin es necesario contar con las unidades en 6ptimas
condiciones para su operatividad en los ejercicios o en las circunstancias que el pais lo
demande por lo que es necesario realizar mantenimientos preventivos a las maquinas y
componentes del buques con la finalidad de extender la vida Gtil de la unidad.

En el 2017, en mi primer afio de alférez fui parte de la dotacion del BAP Aguirre, laborando
en el area de logistica de la unidad, a inicios del afio la Fuerza de Superficie declar6 como
comandante del bugue a un oficial especialista en ingenieria naval para liderar el proyecto
del mantenimiento de las 24000 horas del motor de babor, la cual implico una serie de
trabajos, planificados, programados y organizados en equipos que durarian todo el periodo
del afio.

Metodologia: Para dicho mantenimiento habia que afrontar distintos retos, desmantelar y
retirar las piezas el motor fuera de borda para el mantenimiento de las mismas, adquirir
piezas nuevas ya que muchas de ellas ya habian cumplido su tiempo de vida, otro factor
importante fue cumplir con el cronograma de trabajo en los plazos establecidos y terminar
el mantenimiento a fines del afio para su operatividad en la navegacion y poder participar en
los viajes de cruceros al litoral (VILIT) o al extranjero (VIEX) que se realiza cada afio. Mi
participacion para ejecutar el mantenimiento fue directa ante los retos presentados, aplicando
mis conocimientos como ingeniero industrial se planifico y programo el mantenimiento de
las 24000 horas ademas de sugerir al comandante la importancia del mantenimiento, higiene
y seguridad industrial en todo aspecto, con la finalidad de mantener una mejora continua en
la unidad.

Resultados: Actualmente el BAP Aguirre es uno de los buques de alta operatividad en la
navegacion y ha sido considerado para su participacion en eventos internacionales como
UNITAS, PANAMAX 'y BRAPER.

Conclusiones Invertir, gestionar y aplicar un plan de mantenimiento estratégico a los

motores de los buques de la Marina de Guerra del Peru, permitira prolongar la vida util de
las distintas unidades y engrandecer su poderio naval, obteniendo un estado de alistamiento
optimo lo cual, permitird a la Marina desempefiarse eficazmente en el cumplimiento de su
mision y en las distintas tareas que el Pais demande ademas, utilizar y adaptar metodologias
empresariales contribuira al desarrollo y ejecucion de los trabajos en un ambiente militar
alcanzando los objetivos institucionales.

Fecha de elaboracion del resumen: julio de 2019
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Introduction: The Navy of Peru has different types of naval, air, land and sea units for the
fulfillment of the mission as part of the joint command of the armed forces, for this purpose
it is necessary to have the units in optimal conditions for its operation in the exercises or in
the circumstances that the country demands so it is necessary to perform preventive
maintenance to the machines and components of the vessels in order to extend the useful life
of the unit. In 2017, in my first year as a lieutenant, | was part of the BAP Aguirre, working
in the logistics area of the unit. At the beginning of the year, the Surface Force declared a
naval engineering officer as commander of the ship. Lead the project of maintenance of the
24000 hours of the engine of port, which implied a series of works, planned, programmed
and organized in teams that would last all the period of the year.

Methodology: For this maintenance had to face different challenges, dismantling and
removing the parts outboard for maintenance of the same, acquire new parts since many of
them had already completed their life time, another important factor was to meet the schedule
of work in the established terms and to finish the maintenance at the end of the year for its
operability in the navigation and to be able to participate in the trips of cruises to the littoral
(VILIT) or abroad (VIEX) that is realized every year. My participation to execute the
maintenance was direct before the presented challenges, applying my knowledge as an
industrial engineer | plan and schedule the maintenance of the 24000 hours besides
suggesting to the commander the importance of maintenance, hygiene and industrial safety
in every aspect, with the purpose to maintain a continuous improvement in the unit.
Results: Currently, BAP Aguirre is one of the vessels with high operability in navigation
and has been considered for participation in international events such as UNITAS,
PANAMAX and BRAPER.

Conclusions: Investing, managing and applying a strategic maintenance plan to the engines
of the ships of the Navy of Peru, will allow to prolong the useful life of the different units
and increase their naval power, obtaining an optimum state of readiness which will allow
The Navy will perform effectively in the fulfillment of its mission and in the different tasks
that the country demands, using and adapting business methodologies will contribute to the
development and execution of the work in a military environment, achieving the institutional
objectives.

Summary date: july, 2019
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Introduccion

La Marina de Guerra del Per( cuenta con distintos tipos de unidades navales, aéreas,
terrestres y maritimas para el cumplimiento de la mision como parte de las fuerzas armadas,
para tal fin es necesario contar con las unidades en éptimas condiciones para su operatividad
en los ejercicios 0 en las circunstancias que el pais lo demande por lo que es necesario
realizar mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos en las maquinas y

componentes del buques con la finalidad de extender la vida Gtil de la unidad.

Cuando se adquiere una unidad maritima, antes de forma parte de la flota Armada debe
ser inspeccionado por el SIMA con el fin de saber en qué condiciones se encuentra la unidad

y tener un cronograma de inspecciones y mantenimiento para mantener su operatividad.

En el 2017, en mi primer afio de alférez fui parte de la dotacion del BAP Aguirre,
laborando en el area de logistica de la unidad, a inicio de ese afio la Fuerza de Superficie
declaré comandante del buque a un oficial especialista en ingenieria naval para liderar el
proyecto del mantenimiento de las 24000 horas del motor de babor, la cual implico una serie
de trabajos, planificados, programados y organizados en equipos que durarian todo el

periodo del afio






Capitulo 1

Aspectos generales

1.1. ;(Qué es la Marina de Guerra del Pera?

La Marina de Guerra del Peru es el érgano de ejecucion del Ministerio de Defensa,
encargado de la defensa maritima, fluvial y lacustre. Forma parte de las Fuerzas Armadas y
como tal integra el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas del Peru y tiene como
principal mision “ejercer la vigilancia y proteccion de los intereses nacionales en el &mbito
maritimo, fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior del Estado a través del Poder Naval;
asumir el control del orden interno, coadyuvar en el desarrollo econémico y social del pais
y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con el fin de contribuir a garantizar la
independencia, soberania e integridad territorial de la Republica y el bienestar general de la
poblacion, asi mismo obtener un poder naval capaz de actuar con éxito donde lo requieran

los intereses nacionales. (Marina de Guerra del Peru, 2019)

Las principales funciones de la Marina son: (Marina de Guerra del Perd, 2019)

a) Garantizar la independencia, la soberania e integridad territorial de la Republica, en

el ambito de su competencia.

b) Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial

y lacustre del pais.

c) Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la

constitucion Politica del Per( y la normativa legal vigente.

d) Participar en la ejecucion de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y
Defensa Nacional.

e) Participar en la elaboracion de las politicas relacionadas con el empleo de la Marina

Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.



) Desarrollar actividades de inteligencias orientadas a la seguridad y defensa Nacional

en el &mbito de su competencia.

g) Ejercer, através de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad

maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el ambito que le confiere la ley.

h) Participar en la ejecucion de las politicas de Estado en materia de desarrollo
economico y social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueoldgicos
e historicos, asuntos antarticos, asuntos amazoénicos, y de proteccién del medio

ambiente, de acuerdo a la normativa legal vigente.

i) Conducir las acciones de preparacion formacion, capacitacién especializacion,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente
Naval de las Fuerzas Armadas, en funcion de los objetivos y de las Politicas de

Seguridad y Defensa Nacional.

j) Conducir el Sistema de Informacion y Monitoreo del Trafico Acuético en el ambito
de su competencia, a través de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.

k) Participar en Operaciones de Paz convocadas por la Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU) u otros organismos internacionales.

[) Mantener a través de los medios navales la presencia del Estado peruano en el

continente antartico.

m) Desarrollar la investigacion académica y cientifico-tecnoldgica en el ambito naval;
asi como desarrollar actividades oceanograficas, meteoroldgicas bioldgicas y de los
recursos maritimos, fluviales y lacustres; actuando por si o en colaboracion con otras

instituciones nacionales o extranjeras.

n) Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el ambito de la cartografia Nautica y
Oceanogréficas del Peru, asi como administrar las actividades relacionadas con las

ciencias del ambiente en el &mbito maritimo, fluvial y lacustre.

0) Participar con los organismos de otros sectores en la formulacion de los objetivos y

politicas para el desarrollo de los intereses Maritimos Nacionales.

p) Promover y participar en la investigacion cientifica e histérica destinada a la
proteccion del patrimonio cultural subacuéticos, en coordinacion con el sector

correspondiente.



q) Promover e impulsar la industria naval a través de los Servicios Industrial de la

Marina.

r) Gestionar ante el Ministerio de Defensa el patrocino del personal militar sometido a
investigaciones o procesos judiciales como consecuencias del ejercicio de sus

funciones.
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Figura 1 Organigrama de la Marina de Guerra del Pert
Fuente: Marina de Guerra del Per(

La Marina de Guerra del PerG cuenta con distintos tipos de unidades navales,
maritimas, fluviales y lacustres, cuando nos referimos a las unidades maritimas nos
referimos a los buques de superficie, los cuales pueden ser buques tipo guardacostas, fragata
misileras, corbetas misileras, hidrografas, de apoyo logistico, desembarco de tropas y

veleros.



Los buques de la Marina de Guerra del Peru tipo fragata misilera como el BAP
“AGUIRRE” tiene como mision “Conducir y ejecutar operaciones de superficie
principalmente accion misilera mar-mar a mediano alcance, con el fin de contribuir al
cumplimiento de las tareas asignadas a la comandancia de la flotilla de superficie namero
1”( Marina de Guerra del Peru, LOFRAM) para tal fin las unidades tienen a su disposicion
los recursos financiados por el estado y adquiridos segun sus necesidad o tareas, entre ellos
tenemos, combustible, fondos, viveres frescos, viveres secos y mano de obra. Estos recursos
son administrados y gestionados por M-4 (Area de Logistica) del buque, el cual esta
conformado por un oficial jefe de departamento de Logistica el cual suele tener el grado de
teniente y tres oficiales mas, jefes de la division de Administracién, Servicio y Construccién
y suelen ser oficiales recién graduados, es decir, tiene el grado de Alféreces de fragata. El
jefe de Administracion tiene a su cargo gente especializada y capacitada para efectuar los
distintos trdmites administrativos y manejar los distintos sistemas de la marina como el
ECOFIN, SISGEPA y SOL.

1.2. ;Qué es el BAP “Aguirre”?

Por sus siglas significa, bugue o barco de superficie de la Armada peruana, es un buque
de tipo fragata misilera, de clase Lupo, desplaza 2.500 toneladas y tiene una velocidad de 35
nudos con turbinas y 22 nudos con motores Diésel. Su armamento consiste en artilleria
convencional y misiles, se adquirio en el afio 2003 en el gobierno de ex Presidente Alejandro
Toledo, traida desde Italia y cuenta con las siguientes dimensiones, mide 116.5 metros de
eslora o longitud, 18 metros de altura y 5.5 metros de manga o ancho. Esta unidad es dotada
aproximadamente por 20 oficiales segin lo determina la planta orgéanica en el libro de
organizacion de las fragatas misileras.

Esta dotacion es conformada por un comandante, un segundo comandante, un oficial
secretario, cuatro oficiales jefes de departamentos los cuales estan conformadas por tres a

cuatro jefaturas a cargo de oficiales de menor rango.

El nombre “Aguirre” que lleva como representacion, se debe al capitdn de
corbeta Elias Aguirre Romero, segundo comandante del Huéscar y héroe de la guerra del
Pacifico, que combati6 a bordo del monitor, asumiendo el comando del Buque luego de la
muerte del Almirante Don Miguel Grau Seminario en el combate naval de Angamos el 8 de
octubre de 1879.


https://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Arma
https://es.wikipedia.org/wiki/Artiller%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Misil
https://es.wikipedia.org/wiki/Capit%C3%A1n_de_corbeta
https://es.wikipedia.org/wiki/Capit%C3%A1n_de_corbeta
https://es.wikipedia.org/wiki/El%C3%ADas_Aguirre_Romero
https://es.wikipedia.org/wiki/Guerra_del_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Guerra_del_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Buque
https://es.wikipedia.org/wiki/Miguel_Grau_Seminario
https://es.wikipedia.org/wiki/Combate_naval_de_Angamos
https://es.wikipedia.org/wiki/8_de_octubre
https://es.wikipedia.org/wiki/8_de_octubre
https://es.wikipedia.org/wiki/1879

1.3. Funciones a bordo del BAP “AGUIRRE”

En mi primer afio de egresado de la Escuela Naval y de la Universidad de Piura,
desempefie el cargo de Jefe de la Division de Administracion del Departamento de Logistica
del BAP “AGUIRRE” en el afo 2017.

Tenia como principal funcion gestionar y administrar los recursos con lo que contaba
el bugue y el resto de buques de la Armada Peruana, para lo cual contaba bajo mi mando un
grupo de gente experimentada y especializada para realizar las metas de corto y largo plazo
del departamento. Parte de mis funciones era manejar y guiar de la mejor manera a este
grupo de gente para el desempefio de sus funciones especificas. Cada uno tenia un cargo en
principal y colateral dentro del departamento, por ejemplo; un personal a cargo de la
secretaria, quien desempefiaba funciones administrativas, encargado del SISGEPA, quién
contralaba y cargaba al sistema el inventario de los bienes patrimoniales y bienes de almacén,

encargado de las rendiciones de cuentas y encargado ECOFIN.

La funcién primordial de mi cargo era adquirir los fondos operativos y fondos de
mantenimiento del buque para la compra de los requerimientos y necesidades de las otras

areas, compras autorizadas por el comandante de la unidad.

Ese afio la tarea principal que el comando me habia asignado era adquirir los fondos
presupuestales designado a la unidad para hacer efectivo el mantenimiento de las 24000
horas del motor de babor del buque.

Era importante adquirir los fondos en el menor tiempo posible ya que cada inicio del
afio el presupuesto con el que cuenta el buque es cero, a consecuencia de que la dotacion de
las unidades y dependencias son rotativa o transitoria por lo cual se aprovecha al maximo
los fondos para el cumplimiento de los objetivos y metas trazadas por el comando, en su
efecto nuevas necesidades surgen cada afio y el presupuesto de los fondos sigue siendo el
mismo, por eso el propdsito primordial es adquirir todos los fondos a inicio del afio en el

menor tiempo posible.

Administrar los fondos era importante ya que los fondos son anuales y se debe
gestionar para adquirirlos a inicio del afio por tal motivo, es necesario definir el objetivo

principal del buque y los requerimientos para cumplir el propdsito, en este caso, era el re



potenciamiento de los motores de babor del buque lo cual implicaba un mantenimiento de
24 000 horas a dicho motor.

Finalmente, las tareas principales que el comando me habia encomendado era
administrar los fondos para la compra de las piezas, herramientas, equipos de seguridad y el
pago a los colaboradores del SIMA. Por otro lado, realizar los procesos de abastecimiento
de viveres frescos y secos, gestionar el consumo dptimo de combustible asignado al buque,

y mantener el stock necesario en los pafioles de los bienes consumibles de la unidad
1.4. ;Qué es el SIMA?

Servicios Industriales de la Marina S.A., mas conocido por el acrénimo SIMA, es
un astillero naval peruano constituido como empresa estatal de derecho privado, el cual se
dedica al mantenimiento, modernizacion, disefio y construccion de las unidades de la Marina
de Guerra del PerGy complementariamente a ejecutar proyectos relacionados con
la industria naval y metal mecénica para el sector estatal y privado. Opera de acuerdo a la
politica del Ministerio de Defensa, de la Comandancia General de la Marina de Guerra del
Perty del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado
(FONAFE). Posee tres Centros de Operacion en Callao, Chimbote Iquitos. (Servicios

Industriales de la Marina S.A., s.f.)
SIMA CALLAO

El SIMA Callao es el principal centro de operacion, ubicado dentro del perimetro
del Puerto del Callao. Es el Unico en todo el pais con capacidad para atender embarcaciones
de alto y bajo bordo, asi como a las unidades de la Marina de Guerra del Perd. Sus
instalaciones tienen un area de 300,000 m2, sobre la cual existen diques y gradas de gran
tamafio donde se desarrollan proyectos de construccion de hasta 50,000 TPM, y reparaciones
de todo tipo de embarcaciones de hasta 25,000 TPM, igualmente talleres debidamente
equipados para las actividades de metal mecanica y un centro especializado en sistemas de

armas y electronica. (Servicios Industriales de la Marina S.A., s.f.)
Proyectos importantes

El Astillero SIMA Per( cuenta con varias décadas trabajando en el rubro de

construccién naval, liderando proyectos de gran envergadura. Durante estos afios, el SIMA
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ha construido fragatas misileras, buques petroleros, cargueros, graneleros, multiproposito de
investigacion cientifica, remolcadores, patrulleras, lanchas artilladas, de desembarco, de
transporte, de pesca, y de servicio turistico; draga, deslizadores, chatas, motos chatas,

pontones, ganguiles, entre otros.

En 1956 SIMA inicié la construccion del tanquero de petréleo BAP Zorritos de 6.000
TPM, primer buque de alto bordo construido en Latinoamérica, el cual fue lanzado el 28 de
julio de 1958. Hasta fines de los afios 1960, se llegaron a construir cuatro buques de alto
bordo, de hasta 12.000 TPM.2

En 1970 SIMA pas6 a la construccion de buques del maximo porte para empresas
navieras, para lo cual ampli6 y moderniz6 su astillero. A lo largo de la década se
construyeron cinco cargueros y cuatro tanqueros de 25.000 TPM vy el buque
multipropdsito Joseé Pardo, de 27.000 TPM. Se lleg6 a lanzar una embarcacion de alto bordo

por afio. SIMA se convirtié asi en uno de los principales astilleros de la region.2

Entre 1982 y 1984, SIMA dio su méas importante salto tecnoldgico: la construccion de
dos fragatas misileras clase Lupo para la Marina de Guerra del Perd, con el disefio y
materiales suministrados por el astillero italiano Fincantieri. Los trabajos se realizaron en
SIMA Callao. Las fragatas fueron bautizadas como BAP Montero y BAP Mariategui.
Fueron los primeros buques de guerra de primera linea construidos en toda la costa

occidental de Sudamérica.2

Luego de atravesar un periodo de dificultades generada por la crisis economica
peruana de finales de los ochenta, las actividades del SIMA retomaron un nuevo impulso a
inicios del segundo milenio, desarrollando servicios de construccion de remolcadores,
embarcaciones pesqueras y reparaciones navales en general. Sin embargo, su retorno a la
senda de los proyectos navales de gran envergadura no se daria sino hasta el afio 2012al
anunciarse el inicio de la construccion de un buque escuela a vela para la Marina de Guerra
del Peru.3 Asimismo, el afio 2013 se hizo publico el anuncio de la construccion de un buque
multipropdsito de 122 metros de largo, de la case Makassar, destinado también a servir en
la armada peruana. Para este proyecto, se contard con la asistencia técnica de la empresa

Daewoo International45
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El 22 de diciembre de 2014, al concretarse la construccion del casco del buque a vela
encargado dos afios atras, se produjo la ceremonia de botadura en presencia del Presidente
de la Republica Ollanta Humala Tasso, siendo bautizada la nave como BAP Union e

incorporada a la Marina de Guerra del Peru.6

En 2016 fueron concluidas y puestas en servicio las patrulleras maritimas “BAP Rio
Pativilca (PM-204)” y “BAP Rio Cafiete (PM-205)”, naves construidas integramente en el
astillero del SIMA Chimbote, en la modalidad CKD o Complete Knock Down (Kit para
ensamblaje), en un convenio de intercambio tecnoldgico y asesoria con la empresa Coreana
STX Offshore and Shipbuilding. Estas unidades cuentan con 55,3 m de eslora, 8,5 m de
manga y 22 nudos de velocidad.7 En 2017 se hizo lo propio con las patrulleras maritimas
BAP Rio Piura (PM-206) y BAP Rio Quilca (PM-207), construidas también en el SIMA
Chimbote. Todas estas naves se encuentran asignadas a la Direccion General de Capitanias
y Guardacostas.8 Asimismo, SIMA Peru ha construido 4 PIASS (Plataforma Itinerante de
Accion Social con Sostenibilidad) para los rios del Amazonas, en su Centro de Operacion
de SIMA Iquitos, las cuales representan un gran logro para el pais para integrar las zonas

mas alejadas de la selva.

En 2017, en el Centro de Operacion del Callao se concluy6 y fue botado el caso del
bugue multipropésito BAP Pisco (AMP-156), nave construida en cooperacion con la
compafiia Daesun Shipbuilding & Engineering de Corea del Sur.

En 2018, se inicid en las instalaciones del SIMA Callao un ambicioso programa de
modernizacion de 4 submarinos tipo 209/1200, Los trabajos se hacen con la asistencia
técnica y transferencia tecnoldgica del astillero aleméan Thyssenkrupp Marine
Systems GmbH, siendo elegido como primer submarino para la modernizacion el BAP
Chipana (SS-34), el cual en mayo de ese afio supero la etapa de desmontaje de sistemas y
corte del casco del submarino en 2 secciones, este programa ampliara la vida Gtil de estos

submarino en 15 afios. (Servicios Industriales de la Marina S.A., s.f.)
1.5. Determinacion del problema

Para realizar las actividades de mantenimiento se requiere de una planificacion
exhaustiva ya que algunos de los dispositivos son de grandes dimensiones y requieren de

actividades inusuales en los cascos del buque y de traslado de buque a muelle. Ademas, el
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personal técnico que se tenia en ese momento en el buque, tenia caracteristicas propias de

un tiempo de no operatividad y por tanto de improductividad.

Debido a la alta holgura de tiempo ocio de afios pasados, el personal estuvo
acostumbrando a un bajo nivel de exigencia y a realizar sus funciones sin la supervision
constante de sus jefes, como consecuencia a esta rutina ineficiente se vio reflejada desde un
inicio la pésima actitud de personal para el cumplimiento de sus funciones y la falta de
profesionalismo al realizarlas, por lo que era necesario cambiar las politicas de trabajo,
tomando acciones estratégicas para combatir estos problemas ya que realizar el
mantenimiento del motor era un trabajo que involucraban a todas las areas del buque y

demandaba tiempos extras para poder lograr el objetivo.

A inicios de nuestra gestion, programamos una inspeccién general del material,
personal e infraestructura la cual dur6 todo el dia, ya que es un buque de gran eslora y

cavidades muy estrechas.

Luego de la inspectoria al buque, se encontrd que existia de una gran cantidad chatarra
y material en desuso, en general una presentacion deplorable. Aplicando las fases de la
metodologia de las 5S se escogieron todos los equipos que requerian ser reparado y con el
resto de equipos se procedio a estibarlos, ordenarlos, estableciendo rutinas de inspeccion
periddica para registrar novedades con el fin de que sean subsanadas para mantener una

mejora continua.
1.6. Desmantelamiento y traslado del motor de babor

Para realizar el mantenimiento de las 24 000 horas del motor de babor se debia de
desarmar el motor y trasladar todas las piezas al taller de mantenimiento de SIMA Perq, el
cual se encontraba dentro de la Base Naval del Callao.

Para trasportar las piezas se requeria personal capacitado en desarmar un motor de gran
magnitud es por eso que se contd con el apoyo del personal del SIMA, experimentado para
esta tarea. Un motor de tal magnitud estad constituido por distintos tipos de piezas, las pizas
chicas podian ser transportadas por el interior del buque para luego ser llevadas a muelle sin

embargo, dicha tarea no era tan sencilla ya que a pesar de ser una pieza chica, esta tenia un



12

gran peso por lo que era necesario utilizar poleas ajustadas en los mamparos y en los bordes

de las escotillas.

Por otro lado, las piezas de gran tamafio no podian ser trasladados por el interior del
buque ya que las cavidades del interior del bugue no lo permitian, por lo fue necesario
realizar un forado de casco del lado de babor adyacente al muelle, para poder retirar las

piezas de gran tamafio con el apoyo de una grua.

Figura 2 Transporte de una pieza de motor de babor con apoyo de una grda del SIMA

Ese afio las condiciones climatologicas no eran favorables, el fendmeno del Nifio
Costero habia llegado y afectaba todo el litoral peruano, el aumento del rio Rimac que
atraviesa la Base Naval del Callao, amenazaba con desbordarse llegando al tope de su cauce,
por lo que se debia tomar todas las precauciones necesarias; disefiamos una tapa del tamafio
del forado que se habia hecho en el casco del buque, se colocé un jebe de gran grosor y se
implement6 unos ganchos que encajaban con unos agujero en el interior, haciendo estanco
al buque sin permitir el ingreso del agua a la sala de maquinas, el fin era estancar el buque
en caso de un desborde del rio, ya que segun la directiva interna de Marina, establece que en
el caso ocurra el desborde del rio Rimac o una alerta de Tsunami lejana, las unidades
operativas deberan zarpar a alta mar y las que no se encuentren en la condicion de zapar
deberan triplicar espias, colocar calabrotes y estancar el buque cerrando todas las escotillas

exteriores.
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En horas laborables se destapaba para continuar con el desmantelamiento y en las
horas no laborables, se activaba al grupo designado para realizar la maniobra de estancar el

buque y la guardia se encargaba de verificar e inspeccionar que la tapa se mantuviera estanco.

Figura 3 Grupo de trabajo activado para tapar el forado del casco

1.6.1. Mantenimiento 24 000 horas

El mantenimiento de estos motores no se hace por rendimiento medido en
kilometros o millas debido a que no recorren distancias, generalmente se realiza por
horas de trabajo. Algunos fabricantes recomiendan cambiarle el lubricante y filtros a
cada 250 horas, otros a las 500 horas e inclusive, algunos manuales especifican
cambios de 1000 horas inspeccionando y cambiando los filtros con mayor frecuencia.
La programacion del mantenimiento de esas maquinas depende en gran medida del
tamafio del motor, asi como su tipo de aplicacion. (Mantenimiento de los Motores
Estacionarios, 2015)
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Figura 4 Cojinetes del soporte del eje del motor de babor

Las unidades de superficie de la Marina de Guerra del Per( tipo Fragata
Misileras son buques adquiridos en los afios 80 por la Armada Italiana con un tiempo
de vida util expirada, el cual conlleva a un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo a las unidades para mantener la operatividad y el alistamiento de la fuerza

de superficie.

Dentro de los planes de mantenimientos establecidos en el manual del fabricante

se establece mantenimientos:

e Diarios: verificar niveles, aceites combustibles, agua de refrigeracién

¢ 500 horas: verificar ajustes, fugas y niveles, cambio de aceite.

¢ 1500 horas: verificar ajustes, fugas y niveles, cambio de aceite e inspeccion de
bombas arrastradas, inspeccion de enfriadores, inspeccién de turbo soplantes
(turbo cargadores).

¢ 6000 horas: cambios de bocinas, kit de repuestos

¢ 12000 horas: cambios, kit de repuestos
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¢ 24000 horas: Mantenimiento caja de ciguiefial, reemplazar del cojinete kit de
repuestos y
e Siendo este ultimo el que contenga a todos los mantenimientos antes

mencionados.

Un mantenimiento de 24000 horas de trabajo en un motor tipo gmt-a230.20v se
define como el mantenimiento integral de los componentes internos y externos del
mencionado motor, caracterizandose por el retiro del eje cigliefial para someterlo a una
inspeccion detallada de sus partes descartando la existencia de fisuras o una irregular
pisada sobre los metales de bancada y metales de bielas.

Asi mismo este mantenimiento implica un kit de repuestos el cual sera usado
para este tipo de mantenimiento, obteniendo el cambio integral de todos los

componentes internos y externos del motor.






Capitulo 2

Fundamentacion del tema elegido

2.1. Gestion estratégica del mantenimiento industrial

2.1.1.Gestion de operaciones de mantenimiento

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos
realizados a fin de conversar en Optimas condiciones de servicio a los equipos,
maquinaria, e instalaciones de una planta (fabrica), garantizando el correcto
funcionamiento del proceso de produccién industrial. Las operaciones de
mantenimiento datan de la Revolucién Industrial, cuando los procesos comenzaron a
exigir un mejor desempefio, con lo cual las tareas se volvieron mas complejas,
requiriendo de una organizacion y recursos especiales, en aquella época las tareas eran
basicamente correctivas. A raiz de la Segunda Guerra Mundial, nace el concepto de
fiabilidad, lo que implicaba que el objetivo del mantenimiento pasaba de solucionar
problemas a prevenir su ocurrencia. En la actualidad las operaciones de mantenimiento
se centran en realizar estudios sobre los equipos y procesos susceptibles a fallo,
aplicando técnicas estadisticas, metodologias de medicion, gestion econémica de
procedimientos, integracion multidepartamental, entre otras, que permitan planificar
las tareas y recursos adecuados para evitar que se produzcan fallas o paradas en la

produccién. (Gestién y Planificacién del mantenimiento Industrial, 2018)

Razones por las cuales es BENEFICIOSO GESTIONAR las Operaciones del
Mantenimiento: (Gestion y Planificacion del mantenimiento Industrial, 2018)

e Reducir costos generados por la falla de equipos que obligan a parar la

produccion.



e Optimizar el inventario de repuestos disponibles en stock, sin tener que
comprar de mas, ni sufrir la carencia de repuestos cuando se requieran.

e Brindar seguridad al personal de campo en el cumplimiento de sus actividades
diarias.

¢ Rebajar costos de produccion, a fin de producir productos mas competitivos
en el mercado.

e Evitar el desperdicio de recursos: materia prima, energia, mano de obra.

e Optimizar el consumo de recursos y presupuesto asignado al departamento de
mantenimiento.

e Optimizar la utilizacion de equipos y maquinaria, prolongando su tiempo de
vida.

Cumplir estandares de calidad exigidos por los consumidores y organismos
reguladores.

e Garantizar el cuidado del medio ambiente en el desarrollo de la actividad
productiva.

e Mantener un control y supervision sobre las tareas que ejecuta el departamento

de mantenimiento.

Existen diversas FILOSOFIAS DE GESTION del Mantenimiento, las cuales se
adaptan a realidades distintas segun el tipo de empresa, asi tenemos: (Gestion y

Planificacion del mantenimiento Industrial, 2018)

a) Mantenimiento Preventivo-Correctivo: Tiene por objetivo organizar tareas
de prevencion de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una
falla, no se enfocan en la planificacion justificada de actividades sino mas bien
en la programacion de actividades y asignacion de recursos. Basandose en la
ocurrencia de fallas se establece trabajos preventivos a fin de que se repitan las
mismas fallas, asi mismo basandose en pruebas y observaciones se analizan los

equipos a fin de programar tareas que eviten la aparicion de nuevas fallas.
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b) Mantenimiento Productivo Total (TPM): Se basa en que ciertas tareas
cotidianas de mantenimiento sean realizadas por los operadores de produccion,
como parte de sus actividades rutinarias, ya que son estos quienes conocen los
equipos en el dia a dia y por tanto pueden anticipar posibles fallas.

¢) Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM): Se basa en el analisis de la
base instalada de equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que
permitan anticipar posibles fallas, efectuando tareas de prevencion y prediccion.
d) Mantenimiento como Cliente Interno de Produccién: Bajo este concepto
el departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del
departamento de produccién, teniendo la responsabilidad de proveer un buen
trabajo (confiabilidad en los equipos) para permitir un proceso productivo
eficiente y continuo.

e) Administracion del Mantenimiento: Lo cual implica crear una organizacion
conformado por personas y recursos, dedicados a la gestion, planificacion,
ejecucidn, y supervision, de las tareas de mantenimiento, cuyo objetivo se centra
en maximizar la disponibilidad de los equipos para no interrumpir el proceso
productivo, y a la vez optimizando los recursos empleados.

f) Gestion Integral del Mantenimiento: Esta filosofia integra la labor de
administracion de mantenimiento con otras areas dentro de la empresa, como
son ingenieria, logistica, compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros,
funcionando como una parte integrada a la gestion global de la organizacién

empresarial.

2.1.2.Gestion de tareas de mantenimiento

Los equipos desde el punto vista de elementos individuales siguen politicas de
mantenimiento en el dia a dia, estas se basan en las estrategias de mantenimiento
clésico, las cuales se basan en el desarrollo de tareas de conservacion, revision y

reparacion, asi tenemos:
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a) Mantenimiento Correctivo: Correspondiente al conjunto de actividades
destinadas a corregir defectos y solucionar fallas, en este caso se espera a que
ocurra el problema para brindar la solucion adecuada.

b) Mantenimiento en Uso: Consiste en la realizacion de tareas cotidianas
realizadas por el mismo operador de los equipos, basicamente se trata de trabajos
de limpieza, inspeccion visual, toma de datos, lubricacion, apriete de tornillos,
etc.

¢) Mantenimiento Preventivo: Conformado por el conjunto de actividades que
buscan anticiparse a la ocurrencia de un problema averia o falla, estas actividades
son planificadas en el tiempo y espacio, buscando fortalecer puntos frecuentes
de falla, localizando vulnerabilidades, reemplazando componentes antiguos o
desgastados.

d) Mantenimiento Predictivo: Es aquel encargado de recopilar y analizar
informacion que permita determinar el momento y lugar adecuado para efectuar
tareas de  mantenimiento  preventivo, conociendo e informando
permanentemente el estado del equipamiento de planta, lo cual requiere contar
con instrumentos adicionales que permitan adquirir dicha informacion, sin
embargo permite reducir costos de mantenimiento al hacer un uso eficiente de
los recursos.

e) Mantenimiento Periédico: Es aquel mantenimiento que tiene lugar a
determinado ciclo periodico de tiempo, sin importar las condiciones del equipo,
en este mantenimiento se realiza una rutina de tareas pre definido, dejando los
equipos en éptimas condiciones para soportar un nuevo ciclo de trabajo.

f) Mantenimiento a Cero Horas: Es aquel mantenimiento programado con la
finalidad de llevar al equipo a un punto como si estuviera salido recién de fabrica
(cero horas de funcionamiento), lo cual implica reemplazar componentes
criticos, renovar piezas, reparar partes, etc.

g) Mantenimiento de Verificacion: Tiene lugar luego de realizado un cambio
importante en el equipo (Ej: cambio de piezas internas), con el objetivo de
comprobar las Optimas condiciones del equipo para entrar en operacion
nuevamente.

h) Mantenimiento de Calibracién: Consiste en la revisién y ajuste de

parametros, a fin de ubicar el equipo en su punto éptimo de funcionamiento.
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1) Mantenimiento Integrado: Este mantenimiento tiene como fundamento los
principios de solidaridad, colaboracidn, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo
en equipo, de modo tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la
gestion del mantenimiento deben conocer la problematica del mantenimiento, es
decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar
conscientes de las actividades que se llevan a cabo para desarrollar las labores
de mantenimiento. Dado que los equipos no son todos iguales o no todos
corresponden a la misma categoria, se utiliza un mix de estas estrategias de
mantenimiento. Por ejemplo mientras un registrador electronico puede recibir un
mantenimiento periddico, un motor puede recibir un mantenimiento predictivo,
en cambio una tuberia de aire puede recibir un mantenimiento correctivo,
mientas el sensor de flujo de la tuberia recibe un mantenimiento de calibracion.
Factores como el costo de reparacion, costo de repuestos, costo de parada de
maquina, impacto ambiental, seguridad patrimonial, calidad de productos, stock
de productos, normativa legal, garantia de quipos, pérdidas de produccion, etc.,
permitiran determinar la combinacion adecuada de estrategias de mantenimiento
a utilizar para determinado equipo en particular, segun su rango de importancia
asignado. Estos factores sumados a la experiencia en el proceso y en la planta,
serviran para definir un MODELO DE MANTENIMIENTO que englobe la
politica de actividades a realizar, este modelo también es conocido como
ESTILO DE MANTENIMIENTO vy es propio de cada planta bajo condiciones
pre definidas de operacion, es decir que si el proceso productivo o la planta sufre
variaciones, el MODELO también requerira variarse acorde a las nuevas
condiciones Cabe resaltar que el mantenimiento de ciertos equipos requerira de
recursos especiales (personal calificado, herramientas especiales, equipos de
proteccion especial, manejo de grdas, inspectores de seguridad, medicion de
variables externas, manejo de sustancias peligrosas, utilizacion de repuestos
delicados, etc.), con lo cual las actividades de mantenimiento de estos requerira
la realizacibn de wuna planificacion independiente, plasmada en su

correspondiente Plan de Accion.
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2.1.3.Plan de Calibracioén

El plan de calibracion comprende la programacion de las actividades de
calibracion de los instrumentos de medicion. El plan debe comprender como minimo

los siguientes pasos: (Gestion y Planificacion del mantenimiento Industrial, 2018)

a) ldentificacion y registro de los instrumentos de medicion (sensores y
patrones).

b) Asignar periodos de calibracion para cada instrumento.

c) Asignar responsables de la calibracion, o empresas proveedoras a contratar.
d) Realizacion de las tareas, de acuerdo a procedimiento preestablecidos.

e) Verificacion de resultados y emision de certificado de calibracion.

f) Gestion y control de documentacion.

2.1.4.Gestidn de equipos

El primer paso de la gestion de equipos corresponde a conocer la base instalada
(equipos, maquinas, instrumentos, herramientas, etc.), por lo cual se requiere contar
con una lista ordenada o inventario de dicha base instalada. Ademas, a fin de contar
con informacion util, se requiere complementar la informacion inventariada con datos
que indiquen la relacién existente entre los distintos elementos y su funcién dentro del
proceso productivo. Los equipos pueden ordenarse segun su ubicacion (locacion
fisica), segun el area operativa a la que pertenecen, segin su membresia a determinado
sistema o sub proceso, segln su utilizacién, segun su importancia, segln su costo, entre
otros. Una empresa puede contar con una o varias plantas productivas, cada una de las
cuales puede contar con diversas zonas o areas funcionales, asi mismo cada area puede
tener un responsable de la infraestructura y elementos que se ubican en el lugar, por
cuanto cada responsable de area o de departamento seria el encargado de llevar la
actualizacién del inventario de sus equipos. La gestion también implica conocer la vida
de cada equipo desde que ingresa a la planta, hasta que se le da de baja, conociendo
todas las tareas y cambios que se han ejercido sobre cada equipo; cabe mencionar que
cada equipo debe contar con un codigo de identificacion que lo haga Unico, y que a la
vez lo enlace a familias de equipos con caracteristicas similares. Los equipos se pueden
IDENTIFICAR mediante un formulario estandarizado, que contenga informacion de

estos, a mas detallado sea permitira contar con méas informacion para tomar decisiones.
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Es recomendable completar una HOJA DE REGISTRO para cada equipo. A
continuacion, los principales campos de registro que deberia tenerse sobre cada

equipo.

a) Nombre y cddigo del equipo.

b) Datos generales y especificaciones técnicas.

c) Descripcion de su uso o funcion dentro del proceso.

d) Instructivo de funcionamiento.

e) Parametros y valores referenciales, en los cuales su funcionamiento es

correcto.

f) Andlisis de criticidad del equipo.

g) Modelo de mantenimiento recomendado.

h) Lista de repuestos criticos y repuestos no criticos.

i) Lista de consumibles.

j) Otros datos que resulten de importancia. Adicionalmente se recomienda llevar

una base de datos con el registro del historial de mantenimiento de los principales

equipos (mas criticos). Los equipos pueden tener varios tipos o periodos de

utilizacion, a los que se les denomina lapsos de vida. Asi tenemos: (Gestion y

Planificacién del mantenimiento Industrial, 2018)
e Vida Fisica: Es el lapso en que el equipo puede utilizarse en la planta
como componentes de esta, desarrollando sus funciones con total
normalidad siempre que reciba el mantenimiento adecuado.
e Vida en el Mercado: Esta dado por el tiempo que pasa el equipo como
un producto disponible en el mercado, a ofrecimiento de los fabricantes.
Cuando los modelos se vuelven obsoletos y ya no se fabrican mas, se
considera que su vida en el mercado ha terminado.
¢ Vida Tecnologica: Se denomina de esta forma al tiempo que pasa antes
de que aparezca una tecnologia mejor que exija el recambio de un equipo.
¢ Vida Econdmica: Es el lapso durante el cual el equipo es considerado un

bien sujeto a depreciacion.
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2.1.5. Gestidn de repuestos

La gestion de los repuestos consiste en la planificacion de compra de repuestos,
a fin de mantener un stock 6ptimo, en funcion al grado de criticidad del repuesto,
criticidad del equipo, costos, disponibilidad, tiempos de entrega, negociaciones con el

proveedor, entre otros.
Se puede establecer CATEGORIAS de repuestos, asi tenemos:

Segun su necesidad en planta:

a) Repuestos que son necesarios mantener en stock dentro de planta.

b) Repuestos que no son necesarios tener en stock, pero si es necesario tener
identificado al proveedor, plazos de entrega, disponibilidad, costo, etc.

c) Repuestos indiferentes, que no es necesaria una planificacion en torno a ellos.

Segun su facilidad de adquisicion:

a) Repuesto genérico, es aquel que puede ser reemplazado por otras opciones o
por otros proveedores.

b) Repuesto estandar, es aquel que puede comprarse a varios proveedores
especializados.

c) Repuesto especifico, es aquel que solo lo vende el fabricante del equipo.

d) Repuesto alternativo, es un repuesto especifico que puede ser replicado o

fabricado a medida por otra empresa.

Criterios a tener en cuenta en la SELECCION Y COMPRA del repuesto:
a) Criticidad del equipo.

b) Consumo periodico.

¢) Plazo de entrega.

d) Costo del repuesto.

e) Costo de parada del equipo.

f) Atencién del proveedor.

g) Alternativas que ofrece el mercado.

Los repuestos al igual que los equipos deben ser identificados y codificados, para

luego ser guardados en un almacén. Asi mismo se debe realizar periédicamente
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revisiones al inventario de repuestos, a fin de controlar y garantizar la disponibilidad
de estos.

2.1.6.Gestion de fallas

Es necesario gestionar las fallas mediante una metodologia que permita aprender
de las experiencias pasadas, mediante el registro y el posterior analisis de las fallas.
Una metodologia de trabajo es la creacion de listas de ayuda al diagndstico, en las
cuales se detalla los sintomas de la falla, las causas (probables), las soluciones
aplicadas. Existe un costo econémico asociado a las fallas, el cual también debe ser

parte del registro de informacion.

Punto de Falla
Potencial
(Se percibe la falla)

~

s

k2] P Punto de falla
= VAR

- Funcional
S

(Ocurre la falla)

-
A

Tiempo F

Figura 5 Mantenimiento, Seguridad e Higiene Industrial. Relacion condicién vs falla

Mediante el ANALISIS DE FALLAS, se puede encontrar las causas que
provocan fallas en los equipos, para luego evaluar la forma adecuada de evitar que se
vuelvan a presentar. Este analisis se ve enriquecido con informacidn adicional tal como

por ejemplo:

a) Medicion de condiciones ambientales.

b) Registro de ultimos mantenimientos efectuados.

c¢) Condiciones de trabajo recomendadas por el proveedor.
d) Historial de fallas del equipo.

e) Forma de hacer el mantenimiento.
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f) Personal que estuvo involucrado.
Algunas de las principales CAUSAS DE LAS FALLAS son:

a) Por problemas causados por desgaste, rotura, fatiga, repuestos defectuosos.
b) Manejo inadecuado de los equipos (por descuido, falta de capacitacion, malas
decisiones, cansancio, etc.).

c) Errores en la verificacion del funcionamiento de los equipos, y falta de
atencion a alarmas.

d) Reparaciones mal hechas, que vuelven a provocar el mismo tipo de falla.

e) Condiciones ambientales (frio o calor extremo, humedad, exceso de polvo,
corrosion, etc.).

f) Uso de suministros no adecuados (Ej. nivel equivocado de voltaje).

Dada la importancia en la correcta identificacion de las causas de las fallas, a fin
de poder evitar que se repitan se puede aplicar la metodologia AMFE (Analisis Modal
de Fallas y Efectos), la cual se basa en: (R.A, 2012)

a) Analizar los posibles modos de falla que se puedan presentar (Ej. rotura,
desgaste, mal funcionamiento, parada de maquina, desconfiguracion, etc.).

b) Investigar las posibles causas que podrian estar generando cada modo de falla.
c) Evaluar las consecuencias que se derivan de los diferentes modos de falla,
teniendo en cuenta la probabilidad de que pueda ocurrir la falla, la gravedad de
esta, y la probabilidad de cuando ocurra la falla esta no sea detectada a tiempo.

d) Asignar un orden de prioridades a los diferentes modos de falla.

2.1.7.Gestion de recursos humanos

El factor humano es de vital importancia para el departamento de
mantenimiento, son las personas quienes desarrollan y ejecutan los planes de
mantenimiento. Es critico contar con los recursos humanos adecuados, tanto en
cantidad como en calidad. Si contamos con mas personal del realmente necesario,
estaremos derrochando dinero, en cambio si contamos con menos personal del
necesario, se estara realizando un trabajo ineficiente que puede repercutir en problemas

con los equipos, con la consecuente afeccion a la produccion.
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La calidad del recurso humano estda dado por la instruccion educativa, la
capacidad de trabajo en equipo, la proactividad, la experiencia en el puesto, el nivel de
responsabilidad, la actitud frente a los problemas, las cualidades morales, los
conocimientos respecto del proceso, etc. La capacidad de trabajo y rendimiento en el
logro de objetivos cambia de persona a persona, por tanto, la gestion identificara
rendimientos bajos para ser corregidos (mejorados) y rendimientos altos para que
sirvan de modelo a seguir. Por otro lado, las cabezas de departamento y directivos de
la empresa son los responsables de la adecuada organizacion del personal, asignando
tareas y responsabilidades a las personas idoneas. Cabe mencionar que esta actividad
requiere una planificacion de funciones para cada cargo a desempefiar, de modo de
establecer perfiles profesionales para cada puesto de trabajo y buscar personas cuyo
perfil personal se ajuste al perfil deseado en la planificacion. La programacion de
turnos de trabajo también es responsabilidad del lider del departamento o del area,
quien establecera la organizacion horaria 6ptima para la produccion, pero también para
el personal, brindando condiciones de trabajo adecuadas y seguras. EI Departamento
de Mantenimiento coordina especialmente con personal de otras divisiones, como son
el Departamento de Seguridad, Medio Ambiente, Calidad, Logistica y éareas
administrativas dentro de la organizacion. (Gestion y Planificacion del mantenimiento
Industrial, 2018)

Metodologia de Trabajo “5S”

2.2.1.:Qué es 55?

La metodologia de las 5S se cred en Toyota, en los afios 60, y agrupa una serie
de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que
permitan la ejecucion de labores de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas
condiciones se crean a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e

interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente y productivo.

La metodologia de las 5S es de origen japonés, y se denomina de tal manera ya

que la primera letra del nombre de cada una de sus etapas es la letra “S”. (Salazar,
2016)
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2.2.2.Principio de la Metodologia 5S
a) Clasificacion u Organizacion: Seiri

Consiste en Identificar la naturaleza de cada elemento: Separe lo que
realmente sirve de lo que no; identifique lo necesario de lo innecesario, sean

herramientas, equipos, Utiles o informacion. (Salazar, 2016)

b) Orden: Seiton
e Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado
COMO necesario.
e Disponer de sitios debidamente identificados para ubicar elementos que
se emplean con poca frecuencia.
e Utilizar la identificacion visual, de tal manera que le permita a las
personas ajenas al area realizar una correcta disposicion.
e Identificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una

disposicién gue disminuya los movimientos innecesarios:

Tabla 1 Metodologia de las 5S

Frecuencia de uso \ Disposicién

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas

Lo utiliza en todo momento :
que unan el objeto a la persona
Lo utiliza varias veces al dia Disponer cerca a la persona

Lo utiliza todos los dias, no en todo ) _
Téngalo sobre la mesa de trabajo o cerca de

momento ot
— la maquina
Lo utiliza todas semanas
Lo utiliza una vez al mes Coloquelo cerca del puesto de trabajo
Lo usa menos de una vez al mes, Coloqguelo en el almacén, perfectamente

posiblemente una vez cada dos o tres meses |localizado

Fuente: Salazar, B.

e Determine la cantidad exacta que debe haber de cada articulo.
e Cree los medios convenientes para que cada articulo retorne a su lugar

de disposicién una vez sea utilizado.
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c) Limpieza: Seiso
e Integrar la limpieza como parte del trabajo
e Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autobnomo y
rutinario
e Eliminar la diferencia entre operario de proceso y operario de limpieza
e Eliminar las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad

d) Estandarizacion: Seiketsu
e Mantener el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con las
tres primeras fases; a travées de sefializacion, manuales, procedimientos y
normas de apoyo.
e Instruir a los colaboradores en el disefio de normas de apoyo.
e Utilizar evidencia visual acerca de como se deben mantener las areas, los
equipos y las herramientas.
e Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden.

e) Disciplina: Shitsuke
e Establecer una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por
los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza
e Promover el habito del autocontrol acerca de los principios restantes de
la metodologia
e Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor
e Aprender haciendo
e Ensefiar con el ejemplo

e Haga visibles los resultados de la metodologia 5S
2.3. Higiene y Seguridad Industrial

Se refiere a un conjunto de normas y procedimientos que protegen la integridad fisica
y mental del trabajador, preservandolo de los riesgos de salud, inherentes a las tareas del

cargo y el ambiente fisico donde son ejecutadas.

La higiene y seguridad ocupacional esta relacionada con el diagnéstico y con la
prevencion de las enfermedades y los accidentes laborales a partir del estudio y el control de
dos variables: EI hombre y su ambiente de trabajo. (Mantenimiento, Seguridad e Higiene
Industrial, 2013)
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Seguridad en el trabajo

Conjunto de normas, acciones, procedimientos Yy equipamiento, soportado

cientificamente a fin de evitar accidentes en el trabajo.

La importancia radica en que lograr evitar el dolor fisico y en el temor de sufrir

accidentes, esto se reduce al saber como prevenirlos

Toda organizacion debe de contemplar una serie de aspectos que son de vital
importancia para la satisfaccion y bienestar fisico y mental de los empleados, con el fin de
obtener un mejor rendimiento laboral de los mismos en un ambiente seguro (Mantenimiento,

Seguridad e Higiene Industrial, 2013)
¢ Qué es un accidente?

Es toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata o posterior, o la muerte
producida repentinamente en el ejercicio, o con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el

lugar y el tiempo en que se presente.

Hay dos grandes causas de accidentes, las personas y el medio ambiente de trabajo. Es
normal que en accidente se encuentre no solo una, sino varias causas actuando al mismo

tiempo. (Mantenimiento, Seguridad e Higiene Industrial, 2013)
Tipos de accidentes

a) Golpe contra la persona: es proyectada contra un objeto

b) Golpe por el objeto: es el que es proyectado contra la persona
c) Atrapado: por, en, o entre algo.

d) Caida

e) Sobreesfuerzo

f) Contacto con temperaturas extremas

g) Inhalacion o absorcién de sustancias toxicas

h) Contacto con corriente eléctrica
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Se clasifican en:

a) Accidentes mortales
b) Incapacidad total permanente
¢) Incapacidad parcial permanente

d) Incapacidad total temporal

Cuando se produce un accidente se debe determinar si el acto inseguro fue producido
por el lesionado o por otra persona. Se puede tomar las siguientes sugerencias para

determinar el caso.

a) Se operd sin la autorizacién necesaria

b) Se oper6 sin contar con los dispositivos de seguridad descritos
c) Se operd con velocidad inseguras

d) Carga, colocacion, combinacion, etc. Inseguras

e) Posicion insegura

f) Travesuras, distracciones, etc.

g) Falta de ropa o equipo de proteccion personal
Medidas correctivas a considerar

a) Seleccion adecuada del personal: tomar en cuenta sus caracteristicas fisicas y
psiquicas para llenar el puesto que se desea.

b) Educacion sistematica: Crear y estar actualizado constante y sistematica en la
mente del obrero, empleado o jefes. Es decir, el convencimiento de la necesidad
de conocer las medidas de seguridad y adoptarlas a pesar de las molestias que
pueden implicar.

c) Recolocacién del trabajo: Debido a que los accidentes pueden darse por
circunstancias personales, salud, debilidad, etc. del trabajador, lo mas importante
seratratar de colocarlo en otro puesto, diferente aquel que presenta la propension

de accidentes.



d) Revision técnica periodica: Revisar perioddica y obligatoriamente lo que debe
hacerse, para detectar u observar aquellas circunstancias, medidas de proteccion
0 actividades inseguras, con el fin de corregirlas.

e) Tratamiento médico: es necesario cuando se determine que hay causas
fisiologicas.

f) Orientacion Psiquica: Suele darse orientacion al trabajador por un psicélogo,
cuando los accidentes pueden ser causados por descontentos del trabajador,

ansiedad en relacion con la empresa o su familia, frustraciones, etc.
Sefializacién de seguridad

Es el conjunto de sefiales que advierten a los usuarios de cualquier via de
comunicacion, lugar, pasillo, corredor, oficina, fabrica o edificio que deben estar alerta
y seguir ciertas conductas para evitar dafios y no correr riesgos, pues en cualquier lugar
existen sitios o condiciones peligrosas. (Mantenimiento, Seguridad e Higiene
Industrial, 2013)

Principios basicos de la sefializacion

Entregar indicadores
que se puedan seguir

Tener una Gnica posibilidad
de interpretacion. No ser
y de seguridad ambigua

deben:

Entregar un Mensaje
completo

Ser claras

Figura 6 Mantenimiento, Seguridad e Higiene Industrial.
Fuente: Principios basicos de la sefializacion
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Tipos de sefales

e Sefales de advertencia.
Las sefales de advertencia son en forma triangular; se usa un pictograma

negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como minimo el 50% de
la superficie de la sefial), bordes negros. (Mantenimiento, Seguridad e Higiene

Industrial, 2013)

>

Pellgro
Ceneral Altg. Nocivo
Tension
& @ o
Corrosivo Inflamable Explosivo

@

/O\ £\

mbustion Radiacion Riesgo
Biologico

Figura 7 Sefiales de advertencia
Fuente: Principios basicos de la sefializacion

e Sefiales de prohibicion

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a
45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35%
de la superficie de la sefial). (Mantenimiento, Seguridad e Higiene Industrial,
2013)

@
®

Prohibida ~ Prohibido Prohibido
la entrada el paso fumar

@
®

' Prohibido Prgl;l::do p———
Utlll?.ar llamas . Con agua
libres extintores

Figura 8 Sefales de prohibicion
Fuente: Principios basicos de la sefializacion
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e Sefiales de obligacion
Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera

cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial). (Mantenimiento,
Seguridad e Higiene Industrial, 2013)

00@

Obligacion  Usar los Usar las
genérica guantes gafas
@
L aaaaasaay |
Usar la Usar la Usar calzado
mascarilla pantalla de seguridad
protectora :

Figura 9 Sefiales de obligacion
Fuente: Principios basicos de la sefializacion

e Sefiales relativas a seguridad o de salvamento
Estas sefiales son en forma rectangular o cuadrada utilizandose un

pictograma blanco sobre fondo rojo si estas fueren contra incendios y verde si
fueren de salvamento o socorro (el rojo o verde debera cubrir como minimo el
50% de la superficie de la sefial). (Mantenimiento, Seguridad e Higiene
Industrial, 2013)

Alarma de
Incendio

Botiquin de Escaleras de Salida de
Primeros Emergencia  Emergencia
Auxilios

Figura 10 Sefiales relativas a seguridad o de salvamento
Fuente: Principios basicos de la sefializacién
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2.4. Cursos relacionados

Los cursos de la carrera que estan relacionados con el trabajo realizado son:

Mantenimiento Industrial, Seguridad y Salud en el Trabajo y Gestion de Operaciones.






Capitulo 3

Desarrollo de la experiencia y aportes

3.1. Planificacion y programacion del mantenimiento de las 24 000 horas del motor
de babor del BAP “AGUIRRE”

Para el mantenimiento de las 24000 horas del motor de babor es necesario desmantelar
el motor pieza por pieza, inventariar, llevar el control de las compras de los repuestos entre
otras actividades mas, para tal fin apliqgue mis conocimientos en la Gestion Estratégica de

mantenimiento y la planificacién de operaciones de mantenimiento industrial.

Junto con el jefe de ingenieria y el comandante de la unidad planificamos los trabajos
a realizar para dicho mantenimiento en un cuadro, detallando las actividades a realizar, fecha
de inicio, fecha de término y las personas asignadas del grupo de desmantelamiento, Asi
mismo este trabajo se realizd en coordinacion con el los Servicios Industriales de la Marina
(SIMA) quien es un ente independiente del Estado por lo que se tuvo que tercerizar algunos
trabajos que el personal de marina no esta calificado y/o no cuenta con los instrumentos para

realizarlo como; el afinamiento de las piezas, pruebas de los pistones, etc.

Antes de empezar con el mantenimiento, se asignaron grupos de trabajos liderado por
un oficial de la dotaciéon y cada grupo cumplian funciones diferentes como, grupo de
inventario, quienes se encargaban de llevar el control de las piezas que salian de abordo y de
las piezas que se adquirian, grupo de transporte, quienes en encargaban de llevar algunas
piezas del motor al taller 49 del SIMA para realizar los respectivos trabajos para cada pieza,
grupo desmantelamiento, tenian el apoyo de los trabajadores del SIMA para retirar las piezas
grandes de buque ademas de recibir asesoramiento de como retirar las piezas, grupo de los
repuestos, eran quienes llevaban el control de las piezas nuevas adquiridas, inventariarlas y

custodiarlas y el grupo de abrir y estancar el buque.
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Los jefes de cada grupo debian dar cumplimiento a los plazos establecidos y supervisar

los entregables al comandante de la unidad.

Para el grupo encargado del desmantelamiento se designé a todo el personal con la
especialidad a fin al trabajo, es decir, personal calificado en maquinas, motores y electricista,

con el resto de los grupos la especialidad era variada.

En la Tabla 2 veremos algunas de las actividades designadas, los plazos establecidos

y las personas encargadas



Tabla 2 Cronograma de trabajo

39

MANTENIMIENTO 24000 HORAS

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

FECHA INICIO

FECHA TERMINO

DIAS

COD_TLL_ACT

EJECUTADO

CANT. PERSONAS

PERSONAS

AMOLDAR Y FUNDIR: (03) BARRAS DE ZINC DE 1.1/2" DIAMETRO X 16" LONGITUD
APROXIMADA.

21/jul.

26/jul.

X81

Sl

TC 3 MEC
GASPARTC 3
SARAVIA

AMOLDAR Y FUNDIR: (02) BARRAS DE ZINC DE 1 1/4" DIAMETRO X 12" LONGITUD
APROXIMADA.

21/jul.

26/jul.

Sl

TC 3 MEC
GASPARTC3
SARAVIA

AMOLDAR Y FUNDIR: (01) DISCO DE ZINC DE 4" DIAMETROS X 1.1/2" ALTURA.

21/jul.

26/jul.

Sl

N

TC 3 MEC
SARAVIA

TOMA DE FLEXION AL EJE CIGUENAL ANTES DEL INICIO DE LOS TRABAJOS

26/julio.

27/ago.

X39

Sl

OM3 MAQ
ROSALES

DESMONTAR Y UBICAR A BORDO EN COORDINACION CON EL TALLER X39
TRAMOS DE TUBERIAS DE DIFERENTES SISTEMAS CONEXAS AL DIESEL PROPULSOR (AGUA,
ACEITE, AIRE Y COMBUSTIBLE)

27/ago.

1/jul.

X39

Sl

OM3 MOT
ARROYO, OM3
SANTIESTEBA
N, OM3
TARRILLO OM3
GARCIA

TRASLADAR PLANCHAS DEL PANOL A LA GRANALLADORA.

1/ago.

26/ago.

X41

Sl

OM3 SAD
MENDOZA,
OM3 SAD RUIZ

GRANALLAR PINTAR PLANCHAS PARA CONFECCION DE VIGA Y REFUERZOS

1/ago.

26/ago.

X920

Sl

TC 1 MAN
POMAHUACRE
, OM3 MAN
PAZ

TRASLADAR DESDE LA GRANALLADORA AL TALLER LAS PLANCHAS PARA CONFECCION DE
VIGA Y REFUERZOS.

1/ago.

26/ago.

X41

Sl

TC3 MAQ
ROQUE, OM3
ART CORNEJO

CONFECCIONAR SEGUN PLANO (01) VIGA SOPORTE Y REFUERZOS PARA INSTALAR A BORDO

1/ago.

28/ago.

X41

Sl

TC 3 MEN
GASPAR

CONFECCIONAR UNA PLANCHA PROVISIONAL TIPO LAPA PARA EL CASCO

1/ago.

23/ago.

23

Sl

TC 3 MEN
SARAVIA

DESCONECTAR CABLEADO ELECTRICO DE LA BOMBA DE REFRIGERACION DE ACEITE DEL
REDUCTOR DE ESTRIBOR Y BABOR

1/ago.

4/ago.

cu

Sl

T2ELE
CISNEROS,
om1
ATUNCAR,
om3
DELGADO,
OM3 FARFAN

DESACOPLAR DESMONTAR Y TRASLADAR AL TALLER X51 LA PARTE ELECTRICA DE LA BOMBA
DE REFRIGERACION DE ACEITE DEL REDUCTOR DE ESTRIBOR

1/ago.

2/ago.

cu

Sl

T2ELE
CISNEROS,
OML ELE
ATUNCAR,
om3
DELGADO,
OM3ELE
FARFAN

DESMONTAR, UBICAR A BORDO Y PROTEGER ADECUADAMENTE EN COORDINACION CON
LOS TALLERES X41 Y X39 (02) CUADROS TRADUCTORES Y CABLEADO.

2/ago.

2/ago.

[of]

Sl

T3 ECO
GOMEZ, OM1
ESTRADA,
om3
ALCANTARA

DESMONTAR, UBICAR A BORDO Y PROTEGER ADECUADAMENTE EN COORDINACION CON
LOS TALLERES X41Y X39 FANALES DE ILUMINACION Y CABLEADO

2/ago.

2/ago.

cu

Sl

OMSELE
HUAMAN,
OMSELE
GUTIERREZ,
OM3ELE
TALLA

DESMONTAR, UBICAR A BORDO Y PROTEGER ADECUADAMENTE EN COORDINACION CON
LOS TALLERES X41 Y X39(02) BOTELLAS DEL SISTEMA DE AIRE AUTOMATISMO

2/ago.

3/ago.

cu

Sl

w

T1MOT
ARANA, OM2
MoT
BALDEON,
OM3 MOT
ROSALES

DESMONTAR, UBICAR A BORDO Y PROTEGER ADECUADAMENTE EN COORDINACION CON
LOS TALLERES X41Y X39 TRAMOS DE TUBERIAS AGUA DE REFRIGERACION DIESEL
ALTERNADOR NRO. 4

2/ago.

3/ago.

CL

Sl

w

OM3 MOT
CRUZ, OM3
MOT ARROYO,
OM3 MOT
BENDEZU

INSTALAR ANDAMIO,PATA DE GALLO PARA CORTE DE CASCO. ASIMISMO, INSTALAR CARPA
EN EL MOMENTO REQUERIDO PARA SOLDAR PLANCHA CORTADA DEL CASCO.

2/ago.

3/ago.

X41

Sl

w

TC 1 MAN
POMAHUACRE
, TC2MAN
HURTADO,
OM3 MAN PAZ

APOYO EN INSTALAR ANDAMIO EN COORDINACION CON EL TALLER X41

2/ago.

3/ago.

2

X92

S|

TC2
CARDOZA,

OM2 MARTEL

Fuente: Archivos documentados digitalmente
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La compra de los repuestos es una tarea importante ya que la Marina cuenta con
recursos presupuestales limitados por ende junto yo como Jefe de Administracion, encargado

de los recursos del buque, aplique mis conocimientos en Gestion de Repuestos.

Categorice los repuestos segun la necesidad, es decir nimeros de repuestos necesarios
en stock, disponibilidad, son los repuestos de facil adquisicién es decir lo puedo conseguir
con varios proveedores, criticos, son repuestos con especificaciones detalladas al proveedor,

son de alto costo y lo atiende un solo proveedor.

A continuacion, observaremos un cuadro con la lista de repuestos requeridas para el

mantenimiento de las 24000 horas del motor de babor.

Tabla 3 Lista de repuestos requeridos

REPUESTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE 24000 DEL DP BABOR
COMPONENTES GRUPO|POSIC.|N° PAG MAN|DESCRIPCION PRECIO UNIT.[N°DIBUJO  |[CANT. |CONTRATO CONDICION |OBSERVACIONEY SIMAC |PENDIENTE
KIT 24000 PRESTADO
BOMBA DE INYECCION 43 10| 63|Laina de regulacién 67,60 € 1P 203564 20|DIRCOMAT N° 315- [FM 57 14 6 14
Resorte para valvula de KIT 24000
BOMBA DE INYECCION 43 7 63|salida 10,40 € 1P 234515 20|DIRCOMAT N° 315- [SEENTREGO [laborat. FM-55 20 0
KIT 24000
BOMBA DE INYECCION 43 8 63|anillo de retencion 9,62 € 1P 279440 20|DIRCOMAT N° 315- |SE ENTREGO |[laborat. FM-55 20 0]
KIT 24000
BOMBA DE INYECCION 43 12] 63|Empaquetadura 3,51 € 1P 203567 20|DIRCOMAT N° 315- laborat. FM-55 20 0]
Dispositivo de KIT 24000
BOMBAS DE AGUA 65 8| 105|retencion para la 1.196,00 € [1P 571838 2|DIRCOMAT N° 315- 55 pafiol 0 2|
Serie de empacaduras KIT 24000
BOMBAS DE AGUA 65 6 105|para bomba de agua 93,60 € 1P 541762 2|DIRCOMAT N° 315- 55 pariol 0 2
Cojinete para bomba KIT 24000
BOMBAS DE AGUA 65, 5 105|de agua 213,20 € 1P 541760 4[DIRCOMAT N° 315- 55 pafiol 0 4
Serie de empacaduras KIT 24000
BOMBA DE ALIMENTACI 70, 21 109|(bomba de comb.) 490,10 € 1P 565968 1|DIRCOMAT N° 315- 1] 0]
Cojinete de esfera para KIT 24000
BOMBA DE ALIMENTACI: 70, 22 109|bomba de alimentacién|22,10 € 1P 544261 1|DIRCOMAT N° 315- [SEENTREGO [laborat. FM-55 1] 0|
Empaquetadura DN40- KIT 24000
TUBERIA AGUA 76 2 103|PN10 3,51 € D 3087014 P 20|DIRCOMAT N° 315- 20 [
Empaquetadura para el KIT 24000
TUBERIA COMBUSTIBLE 80, 11 117|colector de 3,38 € 1P 290401 20|DIRCOMAT N° 315- 20, 0]
KIT 24000
CAMISA DE CILINDRO 12 2 21|O-ring 253,59x3,53 23,40 € D 3114686 A 20|DIRCOMAT N° 315- 20 0]
KIT 24000
CAMISA DE CILINDRO 12 1 21|0-ring 240,32x3,53 22,10 € D 3115667 A 40[{DIRCOMAT N° 315- 40 0]
Cojinete de biela KIT 24000
BIELA MOTRIZ 30| 19 53|completo (METAL) 291,20 € 1S 552088 20|DIRCOMAT N° 315- 20 [
Anillo de piston KIT 24000 PRESTADO
PISTON 34 3 55/(fuego) 438,10 € 1P 283339 20|DIRCOMAT N° 315- [FM 57 6 8 12
Anillo de piston Ily Il KIT 24000
PISTON 34 4 55|aciento (compresion) (83,20 € 1P 283340 20|DIRCOMAT N° 315- 6(55) 14| 6)
Anillo de piston Iy I1l KIT 24000 PRESTADO
PISTON 34 5 55|aciento (rasgador) 83,20 € 1P 514983 20|DIRCOMAT N° 315- [FM 57 10 4 16
Anillo rasgador de KIT 24000
PISTON 34 2 55|aceite con resorte 104,00 € 1Q 263149 20|DIRCOMAT N° 315- 6 (55) 14 6)
Anillo de seguridad KIT 24000
PISTON 34 6 55|bulon del pistdn 14,30 € 1P 528079 40[DIRCOMAT N° 315- 40| 0
Eje dentado de la KIT 24000 PRESTADO
BOMBA DE INYECCION 43 17| 63|bomba de inyeccién 458,90 € 1Q 279438 20|DIRCOMAT N° 315- [FM 57 20| 0 20}
Cremallera de KIT 24000
BOMBA DE INYECCION 43 13 63|regulacion 241,80 € 1Q 234462 20|DIRCOMAT N° 315- |SE ENTREGO |[laborat. FM-55 20 0]
Tuberia de alta presion KIT 24000
TUBERIA COMBUSTIBLE 80) 15 117|al inyector 767,00 € 1Q 521333LA| 20|DIRCOMAT N° 315- 20 0)

Fuente: Archivos documentados digitalmente
3.2. Implementacién de la Metodologia de las 5S

En la Marina de Guerra del PerQ, especificamente en las unidades y dependencias,

existe una rutina escrita y publicada mediante una orden interna establecida por el segundo
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comandante del buque o Dependencia, esta rutina varia cada afio dependiendo de las
politicas de cada comando ya que los cargos son rotativos.

En el 2017 se asign6 como comandante del BAP AGUIRRE a uno de los mejores
especialistas en Ingenieria Naval, esta decision del alto comando fue hecha con el fin de que
ese afio se habia asignado en el Plan Anual de Metas un presupuesto para realizar el
mantenimiento del motor de babor del mencionado buque

Andlisis FODA

Se realiz6 un analisis FODA de la unidad para realizar el trabajo, una de las fortalezas
mas importantes con las que contaba el buque era que el personal subalterno poseia los
conocimientos y competencias necesarias para efectuar las distintas tareas, en su mayoria el
buque dotaba con jovenes entre 21 a 35 afios y profesionales laborando por afios en la unidad,

ellos contaban con alta experiencia por lo que conocian las falencias del buque.

Por otro lado, una de las debilidades mas criticas que se habia determinado fue la falta
de entrenamiento profesional y de establecer una politica de trabajo que permitiera exigir al

personal, trazando metas para cumplir con los objetivos y las tareas se determinen.

El comando debia enfrentar estas debilidades empleando estrategias de trabajo,
imponer liderazgo y exigir constantemente al personal para el cumplimiento de sus funciones
asi mismo, lo oficiales debian acoplarse al ritmo de exigencia para poder liderar
eficientemente los grupos de trabajo.

El comandante de la unidad inicio con una inspeccién general del bugue encontrando
muchas deficiencias tanto en materiales de la unidad como aptitudes profesionales del
personal, lo que se reflejaba en la pésima presentacion del buque y los pendientes
administrativos que se arrastraban por afios, la falta de motivacion en el personal para

cumplir los trabajos encomendados era otro aspecto a tratar.

Cuando se realizo la primera inspeccién general, el comandante se puso el overol de
trabajo, guantes, mascara, casco y linterna para acceder a los espacios mas reducidos y
reconditos del buque, encontrando un sinfin de novedades como materiales guardados por
afios en compartimentos que ningdn encargado o responsable directo designado por el libro
de organizaciones, habia accedido antes, entre la novedades se encontraron galoneras llenas
de un liquido inflamable y toxico guardadas en compartimentos de dificil acceso desde que

el buque llego de Italia.
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Ante estas debilidades criticas, el comandante aplico el método de las “5s”,
clasificacion, orden, limpieza, prevencion y autocontrol, para establecer una politica de

trabajo y mantener al buque en éptimas condiciones.

3.3. Aplicacion de las 5S en el BAP AGUIRRE
Clasificacion

Después de aquella inspeccion el comandante ordeno retirar todo el material sobrante
en los pafioles y que estuvieran sin inventario o material que no le dieran alguin uso, como
chatarra, galoneas, cajas, maquinas, muebles, etc. dejandolas en el muelle para clasificarlas
y determinar en coordinacion con todos los departamentos y oficinas del buque, si estas
podrian darle algin uso o de lo contrario depositarlas en el chatarrero del SIMA y/o tramitar

la baja correspondiente de dicho material con el ente encargado.

Figura 11 Tripulante clasificando el material abordo
Fuente: Elaboracion propia

Orden

El siguiente paso fue ordenar todo el material del bugue, una vez clasificado el
material se procedié estibarlos en sus respectivos pafioles asi mismo en las oficinas se
coloco en su lugar todo el material de escritorio y objetos del buque como por ejemplo
se suele cambiar los focos de buque ya que constantemente ocurren cambios de energia
de tierra a energia de abordo, generada por los grupos electrogenos del buque, y
ocasionan que los focos se quemen por lo que se tienen que cambiar y para ello se
tiene que retirar el panal que protegen a los focos y por malas costumbres no se vuelven

a colocar en su sitio.
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Figura 12 Fanal colocado para la proteccion de los focos de abordo
Fuente: Elaboracidn propia

Limpieza
El comandante de la unidad ordend realizar una limpieza general al buque la cual

consistia en escobillar los mamparos, barrer la cubierta principal del buque y hangar,
baldear la cubierta de maniobras de popa, sacar brillos a todos los bronces del buque,
etc. EI comando establecié que se realice dicha limpieza al buque diariamente. Esta
limpieza se declar6 mediante una orden interna y se dio estricto cumplimiento
supervisado por los oficiales responsables de las distintas areas, disponiendo que se

realice todas las mafianas de 0800 a 1000 horas.

Figura 13 Material depositado en uno de los compartimentos de abordo
Fuente: Elaboracion propia
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Prevencion
La fase del autocontrol es la mas dificil y trata que el personal tenga la costumbre

de realizar las primeras fases de manera consiente, sin la necesidad de ser obligados a
realizarlas, la finalidad es que ellos sepan lo importante que es trabajar en un area
limpia y ordenada, cultivando un buen habito y mejorar cada dia sus areas de trabajo
y profesionalmente, manteniendo el buque en las mejores condiciones posibles para

los proximos comandos.

Estandarizando los procedimientos para cada proceso, proclamando 6rdenes del
dia y utilizando normas de apoyo, al aplicar estas medidas conseguiriamos disminuir
la probabilidad de incidentes que afecten al cronograma de trabajo del mantenimiento
de las 24 000 horas establecido, manteniendo las areas del buque limpias y ordenadas.

Es ese el legado que hoy en dia el comandante deja en el BAP “AGUIRRE” el
cual se convirtio en el bugue modelo para las visitas y eventos publicos en general que

realiza la Marina de Guerra del Per.

Figura 14 Sefializacion que indica el compartimentaje de abordo.
Fuente: Elaboracién propia

Autocontrol
Para continuar y mantener estas buenas costumbres, era importante mantener la

disciplinay realizar periodicamente inspecciones generales del buque encabezadas por

el comandante, siempre se encontraban nuevas novedades las cuales debian ser
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subsanadas para la proxima inspeccion y de esta forma se mantenia la mejora continua

de la unidad.
Inculcar el respeto mutuo, desde el comandante de la Unidad hasta el Grumete.

Los oficiales como lideres de equipos debiamos dar el ejemplo todo el tiempo,

desde la presentacion personal hasta responder el saludo a de un tripulante.

- v

Figura 15 Cadetes Navales desfilando en la Cripta de Grau
Fuente: Elaboracion propia






Conclusiones

Podemos concluir que se realizd satisfactoriamente los trabajos de mantenimiento al

motor de babor del buque, esto fue posible a la excelente gestion de la dotacidn de ese afio.

Se llegaron a cumplir todas las metas trazadas por el comando, aplicando el método
de trabajo de las 5s, Mantenimiento, higiene y seguridad industrial y gestion de

mantenimiento.

Los castigos e incentivos se aplicaron de manera justa, se realizaron varios eventos de
clima laboral por lo que surgié un buen ambiente de trabajo, entre los oficiales y los
suboficiales que dotaban el buque, el personal se adapt6 a las exigencias del comando y

crearon en ellos un buen habito de limpieza y orden.

Al finalizar el mantenimiento se lanz6 el buque a la mar para realizar las respectivas
practicas con la finalidad de conocer como el motor responde y de esta manera anotar las

fallas o inquietudes para poder ajustarlas en muelle.

Se documentaron todos los hechos positivos y negativos de los trabajos que se realiz6
desde el principio del proyecto en fotos y videos, con la finalidad de que quede registrada
para los proximos comandos que dotaran el buque y pudieran continuar con el trabajo y

subsanar los errores que se cometieron.

Invertir, gestionar y aplicar un plan de mantenimiento estratégico a los motores de los
buques de la Marina de Guerra del Pert, permitira prolongar la vida til de las distintas
unidades y engrandecer su poderio naval, obteniendo un estado de alistamiento optimo lo
cual, permitira a la Marina desempefiarse eficazmente en el cumplimiento de su misiéon y en
las distintas tareas que el Pais demande ademas, utilizar y adaptar metodologias
empresariales contribuira al desarrollo y ejecucion de los trabajos en un ambiente militar

alcanzando los objetivos institucionales.






Recomendaciones

Continuar con los trabajos de mantenimiento, realizar el mantenimiento de las 24000
horas al motor de estribor del buque, la Marina de Guerra del Pert, debe reconocer que un
plan de mantenimiento es muy importante y que deberia de realizarse un cronograma de
mantenimiento para los motores de acuerdos a las horas navegadas en todos los buques de

la armada.

Se deberia habilitar partidas para la capacitacion del personal recién egresados de los
centros de estudios técnicos, ya que, para cumplir con las exigencias demandadas, el
personal debe contar con los conocimientos y competencias necesarias para cumplir

satisfactoriamente las necesidades que se requieran.

Deberia documentarse y registrarse todos los hechos importantes ocurridos ya sean
positivos y negativos, de todos los oficiales particularmente de sus cargos a bordo de la
unidad, con la finalidad que los oficiales nuevos u oficiales en su reemplazo puedan tener un
registro de estos hechos y que les puedan servir para tomarlos como modelos 0 no cometer

los mismos errores que el oficial anterior cometio.
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