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RESUMEN
La presente tesis titulada: “Disefio de la gestibn de mantenimiento basado en

AMEF, a los vehiculos con sistema GLP de la flota Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L,
para reducir emisiones contaminantes”; tuvo como objetivo: implementar un
disefio de gestion de mantenimiento basado en AMEF, a vehiculos con sistemas
a GLP, en el cual permita reducir emisiones de gases contaminantes.
Primeramente se realizé un Pre y Post — Test sobre planificacién, ejecucion de
ordenes de servicio y cumplimiento de la gestion de mantenimiento basados en
AMEF a través de encuestas a los trabajadores de la empresa, para la
contrastacion de resultados se hizo uso de la tabla t-Student, usando “t” con los
resultados obtenidos se demuestra que hay una diferencia significativa entre el
t(calculado) CONtra el tapia). POSteriormente se realizoé un diagnostico previo de la flota
vehicular de dicha empresa donde se corroboro los valores de emisiones
contaminantes y se determiné los componentes del sistema de GLP que
ocasionaron estas emisiones producto de fallas en los sistemas. Se elaboré la
tabla de AMEF, donde se determiné las causas, modos y efectos de fallas de los
siguientes componente: gasificador o reductor, inyectores, electrovalvula y unidad
de control electrénico. Del analisis de resultados se encontrados se obtuvo que
los componentes que ocasionaron las alteraciones en emisiones contaminantes
fueron: el reductor en un 68%, inyectores en un 20% vy la electrovalvula en un
10%. A los cuales se aplico las acciones descritas en la gestion de
mantenimiento basado en AMEF, a una muestra de 10 unidades que representa
el 100%, determinandose que las alteraciones en emisiones contaminantes se
logré reducir en una eficiencia del 90% las cuales fueron comparadas a los

valores maximos permisibles descritos en el decreto supremo N° 026-2006 MTC.
Palabras claves:

= Gestion de mantenimiento.
= Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF).
= Emisiones contaminantes.

= Gas licuado de petréleo (GLP)
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ABSTRACT

The present thesis entitled: "Design of maintenance management based on
AMEF, to vehicles with GLP system of the Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L fleet, to
reduce polluting emissions”; the objective was to: implement a maintenance
management design based on AMEF, to vehicles with LPG systems, in which it
allows reducing emissions of polluting gases. First a Pre and Post - Test was
carried out on planning, execution of service orders and compliance with
maintenance management based on AMEF through surveys of company workers,
for the comparison of results, use of table t was made. -Student, using "t" with the
obtained results shows that there is a significant difference between the t
(calculated) against the t (table). Previously, a previous diagnosis was made of the
vehicle fleet of said company where the values of pollutant emissions and the
components of the GLP system that caused these emissions were determined as
a result of system failures. The AMEF table was elaborated, where the causes,
modes and effects of failures of the following components were determined:
gasifier or reducer, injectors, solenoid valve and electronic control unit. From the
analysis of results were found that the components that caused the alterations in
polluting emissions were: the reducer in 68%, injectors in 20% and the solenoid
valve in 10%. To which the actions described in the maintenance management
based on AMEF were applied, to a sample of 10 units representing 100%,
determining that the alterations in polluting emissions were reduced in an
efficiency of 90% which were compared to the maximum permissible values
described in supreme decree N° 026-2006 MTC.
Keywords:

* Maintenance management.

= Analysis of failure modes and effects (AMEF).

= Polluting emissions.

= Liquid petroleum gas (GLP)
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[. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L, se cre6 el 25/05/2009 en la ciudad de Truijillo;
como una empresa dedicada al transporte por via terrestre en el caso
particular de servicio de taxi en la ciudad de Trujillo. Se inicié con una flota de
20 vehiculos livianos, debido a la gran demanda en el servicio de taxi,
actualmente la empresa cuenta con una flota de 80 vehiculos. En razén a su
crecimiento vehicular busco implementar dentro de sus actividades el auto
servicio de mantenimiento de sus unidades. Implementado asi en el afio 2016
un taller de mantenimiento; con lo que le permita optimizar su capacidad
operativa de sus unidades y tener mayor disponibilidad de su flota vehicular.
La empresa, en la actualidad cuenta con un taller mecanico donde se realizan
labores de mantenimiento a su flota vehicular. Dichos mantenimientos
actuales son de tipo basicos en cuanto a cambios de aceite, lubricacion,
afinamiento sistema de calibracion de GLP. No obstante, a un mantenimiento
periédico en las unidades, dentro de su realidad, la disponibilidad de dichos
vehiculos se ha visto afectada por fallas frecuencia en el sistema de GLP por
tal razon de que muchas de sus unidades no logran aprobar la revision
técnica vehicular por el elevado porcentaje de emisiones contaminantes.

La empresa, no tiene un adecuado plan de mantenimiento preventivo, donde
las actividades efectuadas a sus unidades son de tipo correctivo. Lo que
ocasiona alteraciones frecuentes en otros componentes cuando se produce
otra falla. Esto por no disponer de una gestion del mantenimiento programa
en el cual pueda llevarse un control de mantenimiento de las unidades. Lo
qgue le permita a esta gestién tener un mejor control en la posibilidad que se
pueda inferir qué tipo de trabajo se deberia realizar en cada unidad, de
acuerdo al kilometraje recorrido; y tener un tiempo adecuado para que se
pueda realizar el trabajo en un tiempo planificado.

En cuanto a sus gestiones de inventarios como son los repuestos para los

sistemas de GLP, no se cuenta con un stock de disponibilidad de accesorios



para su pronta necesidad cuando se requiere el cambio de los mismos.
Ademas que cuando se requiere efectuar la compra de repuestos, estos
presentan tiempos mayores a 24 horas en su entrega después del proceso de
compra. Razon por que los mismos muchas veces por precio son comprados
en la ciudad capital Lima. Adicional a lo mencionado, no se cuenta con un
control de calidad y comparacion de los repuestos en cuando estos son
solicitados para su compra, donde muchas veces la calidad se deja de lado
por el precio de los mismos. Ocasionados tiempos de vida uUtiles de los
repuestos sean menores, volviendo nuevamente a encontrarse las fallas en

los sistemas a GLP.

Ante estas necesidades de no contar con una gestiéon de mantenimiento. Se
complica més, en razon de dar prioridades al mantenimiento de las unidades
vehiculares. Siendo que las descoordinaciones frecuentes entre las areas de
control de flota (administracion) y mantenimiento no programan
adecuadamente dichas urgencias en cuanto al control de mantenimiento.

Ocasionando tiempos de para en las unidades.

Es muy importante saber que: dentro de wuna buena gestion de
mantenimiento, se debe tener un personal altamente capacitado; que
respalde los trabajos a efectuarse. Con lo que a su vez se cuente con los
manuales propios de fabricacién de los equipos instalados y/o adecuados
como los sistemas de GLP. Ademas de contarse con los equipos calibrados y

certificados para desarrollar trabajos con calidad y seguridad.

1.2Trabajos previos.

En la tesis titulada: “Disefio de un plan de mantenimiento para la flota
articulada de integra S.A usando algunas herramientas del mantenimiento
centrado en la confiabilidad”. Con motivo de optar el titulo de Ingeniero
Mecénico, en el afio 2013. Pereira —Colombia. Se desarroll6 una matriz de
requerimientos utilizando la técnica de analisis de modo y efecto de falla

(AMEF) a cada uno de los componentes, en la misma se respondié por cada



elemento, una serie de interrogantes obteniendo como resultado una lista de
condiciones 'y requerimientos de actividades de mantenimiento.
Seguidamente, valiéndose de dicha matriz, se procedié a hacer un analisis de
criticidad a los componentes asignandolo valores cuantitativos a datos como
la gravedad, frecuencia y deteccion de cada una de las posibles fallas
identificadas. Se reunio una lista de los requerimientos arrojados por el AMEF,
clasificandolas segun su naturaleza en eléctricas, de carroceria, mecanicas y
de lubricacion (E, C, M y L). Cada requerimiento dio paso a su
correspondiente instructivo, en éste se explica el procedimiento, las
herramientas necesarias para realizar el trabajo, su cédigo y nombre. Luego
se construyé un cronograma de control anual tomando en cuenta los
kilometrajes promedio mensuales recorridos por los vehiculos dividiendo el
calendario en semanas Yy distribuyendo las actividades programada (Villada &
Motes, 2013).

En la tesis titulada: “Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en
la confiabilidad a los equipos de planta Kimberly-Clark”; con motivo de
optar el titulo de Ingeniero Mecanico en el afio 2013 en la ciudad de
Sartenejas-Venezuela. El objetivo principal es la elaboraciéon de un plan
de mantenimiento basado en la confiabilidad a los equipos de la planta
Kimberly-Clark, recopilacion de la informacibn de los equipos
pertenecientes al area de manufactura de la planta, analisis de criticidad
para cada uno de ellos, elaboracion de planes de mantenimiento bajo el
enfoque de la confiabilidad para cada equipo basandose en los resultados
obtenidos en el AMEF. Finalmente se disefiaron de mantenimiento
preventivo para cada uno de los equipos que se estudid, con la finalidad
de aumentar la productividad y disminuir el numero de fallas (Tucuyo,
2013).

En la tesis titulada “Una solucion tecnolégicamente viable para la reduccion
de las emisiones en vehiculos de inyeccion electronica secuencial,
propulsados a gas natural “con el motivo de obtener el grado de maestria en

ingenieria ambiental en el afio 2012en Argentina. El uso del GNC como un



hidrocarburo que puede ayudar a su la reduccibn de emisiones
contaminantes. Su empleo en unidades motorizadas como combustibles
alternos, enfrenta hoy un gran desafio, la obligacion de dar un salto
tecnolégico que permita extender su utilizacién en los vehiculos modernos
con los diferentes sistemas de inyeccion de combustible, con confiabilidad y
reduciendo la contaminaciéon ambiental. Las tecnologias modernas de los
equipos de conversion presentan algunas limitaciones con algunos sistemas
de inyeccién de los vehiculos, en cuanto a los requerimientos de capacitacion
e instrumental para los talleres de conversion, asi como tiempos de
instalacion prolongados. En este trabajo abarcamos desde una nueva
propuesta tecnoldgica en los equipos, el desarrollo de un equipo de GNC de
inyeccion electronica multipunto secuencial compatible con los nuevos
sistemas de inyeccion, de reducido costo, instalacion sencilla y gran

adaptabilidad, que reduzca la contaminacién ambiental (Ramos, 2012).

En la tesis titulada: “Disefio de un plan de preventivo basado en el
mantenimiento centrado en la confiabilidad en maquinaria”. Con el objetivo de
optar el titulo de Ingeniero Mecanico, afio 2013 en la planta papelera Smurfit
Kappa en la ciudad de caracas — Venezuela. Describe que:el plan de
mantenimienbto centrado en la confiabilidad es una tecnica desarrollada a
partir de los aflos sesenta para mejorar las tecnicas de mantenimiento ya
sean predictivo ,preventivo o correctivo.esta tecnica es bastante sencilla se
enfoca en aplicar diversas tecnicas de mantenimiento a un modo de falla
especifico.para establecer un programa efectivo de mantemimiento fue
necesario cumplir con los suiguientes pasos: recolectar informacion de los
equipos, definir las operaciones que realizan,analisis del historial de fallas y
analisis de modos y efectos de fallas(AMEF) .como resusltado se obtuvo un
plan de mantenimiento para los equipos considerrados criticos en el area por
el alto indice de fallas,incluyendo actividades diarias de mantenimiento tales
como:inspeccion visual,limpieza,lubricacion entre otros .todo esto con la
fianlidad de reducir la inproductividad de los equipos y aumentar la
confiabilidad y disponibilidad (Negro, 2013).



En la tesis titulada: Aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo en la
linea isotonica para reducir tiempos de parada en produccion de la empresa
Ajeper planta Huachipa” Con el objetivo de obtener el titulo de Ingeniero
Industrial, afio 2015 en la ciudad de Lima-Peru. La investigacion tiene como
objetivo; definir si la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo en la
linea isoténica permite reducir las horas de parada en produccion, el
propdsito es dar solucion a situaciones o problemas especificos e
identificables, para la investigacion la poblacion esta definida por todos los
equipos de la linea isotdnica que son 14 unidades de equipos, la muestra
viene hacer igual a la poblacién, se utiliz6 como instrumento las fichas donde
se analiz6 los indicadores tiempo promedio para reparar, tiempo promedio
entre falla y la disponibilidad, en conclusion el uso de un plan de
mantenimiento preventivo en la linea isotonica permitié disminuir las horas
de parada en produccion de 4.9hrs a 1.8hrs en promedio los mantenimientos
correctivos, optimizando la mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad en

los equipos (Velasquez, 2017).

En la tesis titulada: “Disefio de un plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad basado en el analisis de modo y efecto de fallas a unidades de
bombeo mecénico de pozos de extraccion de petrdleo crudo del Lote |, para
incrementar su disponibilidad - Provincia de Talara”. Con motivo de optar el
titulo como ingeniero mecéanico electricista, afio 2015 en Trujillo. El estudio
comprende en uso de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
aplicando el método de andlisis de modos y efectos de fallos a las 158
unidades de bombeo mecénico que hay en el lote |, perteneciente a la
empresa Grafia y Montero. Con el objetivo de lograr aumentar los parametros
actuales de, disponibilidad de 88.87%, confiabilidad 88.17% y mantenibilidad
63.48%. Se trabajé con los datos durante 1 afio de evaluacion en el periodo
2014, encontrando 1768 fallas/afio, con un tiempo para reparar de 147572
horas/afio por tal motivo las pérdidas econdmicas llego a ser US$
11211451.69.Aplicando un analisis de criticidad a los principales
componentes que falla de las unidades de bombeo, obteniendo los siguientes

componentes criticos :el motor, la caja de engranajes y la prensa estopa y a



través de la técnica de andlisis de modos y efectos de falla a las 22 numero
de fallas de los 3 componentes criticos, se encontro 45 efectos potenciales.
Se planifico los indices de mantenimiento obteniendo: disponibilidad 95.74%,
confiabilidad 96.55% y 54.58% en mantenibilidad. Con la implementacién del
mantenimiento basado en la confiabilidad, solucionando a los componentes
criticos de las unidades de bombeo los costos se bajaron hasta el valor de 4
298 864 US$/afio, con un beneficio de 6 916 608 US$/afo, una inversion de
3608 750 US$ y retorno en 6 meses (Juares, 2015).

En la tesis titulada. “Implementacion de un plan de mantenimiento para
aumentar la confiabilidad de excavadoras de la empresa Yahuar Huaca
S.A.C - Cajamarca — 2016”. Con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero
Mecanico Electricista, afio 2016 en la ciudad de Cajamarca. La investigacion
tiene como objetivo la implementaciéon de un plan de mantenimiento para
aumentar la confiabilidad y reducir costos por mantenimiento de excavadoras
de la compafiia Yahuar Huaca SAC - Cajamarca afio 2016, a través medio de
un andlisis de historial de falla. En la actualidad la compafiia cuenta con
excesivas horas perdidas de las excavadoras dia a dia por ausencia de un
plan de mantenimiento a las maquinas, lo cual genera una demora en la
culminacién de sus trabajos. La implementacion del Plan de Mantenimiento en
la empresa Yahuar Huaca SAC, abarca un costo inicial de la implantacion de
S/.31596.37 y un costo posterior a la implantacion de S/.24390.87.
Seguidamente se realizo el analisis econdmico, obteniendo en un Periodo de
03 afos, un valor actual neto de S/.42209.81 y una tasa interna de retorno de
81 %, con el que se define que la implantacion del Plan de Mantenimiento a
las excavadoras de la empresa Yahuar Huaca SAC es viable

econdémicamente. (Jara, 2016).

En la tesis titulada: “Incremento De La Disponibilidad De La Flota Vehicular
De La Empresa Valdiviezo S.R.L Implementando Un Programa De
Mantenimiento”. Con motivo de optar el titulo de Ingeniero Mecanico en el afio
2017 en Trujillo. Al utilizar la metodologia del Mantenimiento basado en la
Confiabilidad (MCC) el cual no solo abarca el estudio del equipo principal sino

también de los subsistemas que lo conforman, asimismo considera la



influencia con el medio ambiente. Con la aplicacion de la técnica del Andlisis
de modo y efectos de fallas (AMEF) se realiz6 la identificacion de los sistemas
y componentes con numero de prioridad de riesgos (NPR), mas altos. Se
puede proceder a priorizar 20% de los sub-sistemas, que ocasionan el 80%
de las fallas en el vehiculo, utilizando el diagrama de Pareto. Donde se
determiné finalmente que el 20% de los sub-sistemas que requieren de una
accion inmediata de mantenimiento estan constituidos por: sistema de
embrague, aire acondicionado, transmision posterior, motor, frenos,
neumaticos, cardan y caja de cambios. Con la finalidad de optimizar la gestién
del mantenimiento de la flota vehicular de la empresa, para luego poder
obtener una mayor disponibilidad de los vehiculos para el cumplimiento de las

labores propias segun su funcion que realizan. (Gilmer, 2017).0

1.3Teorias relacionadas al tema.

La gran mayoria de empresas para lograr sus objetivos, buscan hacer uso de
herramientas que le permitan tener un mejor servicio. Los cuales se vean
reflejados en la disponibilidad de sus equipos o maquinas. Asi como el
mejorar la calidad de un servicio ayuda a mejorar la competitividad entre
empresas del mismo rubro. Con esto las necesidades de mejorar
continuamente la calidad de los servicios es que muchas empresas buscan
implementar una  gestion de mantenimiento a sus maquinas 0 equipos
(Horovitz, 1991)

Gestion de mantenimiento.

Es el sistema que se encarga de planificar, organizar, dirigir, controlar y
administrar todas las actividades inherentes al mantenimiento. En los ultimos
50 afios, el mantenimiento a sufrido una serie de transformaciones en su
filosofia, al principio de la década de del 50, se conocia solo una practica de
mantenimiento correctivo en el cual el desarrollo consistia en reparar los
equipos una vez que fallaban. A finales de la misma década los fabricantes
incluyen recomendaciones de mantenimiento para alargar la vida atil de sus

productos, introduciendo con ello el mantenimiento preventivo. En la década



siguiente los esfuerzos se orientan a obtener la maxima eficiencia de las
maquinas y el mantenimiento se enfoca en extender la vida Gtil de los equipos

y el 6ptimo de utilizacion de la capacidad nominal. (Bona, 1999)

En la actualidad el realizar mantenimiento no implica reparar un equipo que
fallo tan pronto como se pueda sino mantener el equipo funcionando bajo
pardmetros especificados. En efecto, un buen mantenimiento no implica
realizar el trabajo equivocado de manera mas efectiva; su prioridad del
mantenimiento es evitar fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas

imprevistas. (Nakarit, 2011)

El mantenimiento es una serie de operaciones o actividades que dan como
resultado el 6ptimo funcionamiento de una maquina o equipo. Con ello

asegurar la competitividad de la empresa.

En la actualidad existen diversos tipos de mantenimiento a continuacion

describimos a los mas conocidos y aplicados:

-Mantenimiento predictivo. Es una serie de acciones que permiten
pronosticar una posible falla en un equipo a través de diferentes técnicas, de
esta manera planear un mantenimiento preventivo programado para evitar

paradas inesperadas generadas por fallas y pérdida de tiempo de operacion.

-Mantenimiento preventivo. Es saber el estado de una maquina o equipo
para programar las acciones para eliminar las fallas que causan paradas
improvistas. Esta labor se hace facil cuando se obtiene el manual del
fabricante de la maquina o equipo. Es una técnica de programacion de las
intervenciones de mantenimiento que se debe realizar a una maquina. Estas
intervenciones se ejecutan pensando en inspeccionar, reparar o reemplazar
piezas, la ventaja que se presenta es que al estar todas las actividades de
mantenimiento ordenadamente programadas las paradas se realizaran con
todas las facilidades y causando minimos pérdida de tiempo en

mantenimiento (Nieto, 2008)



Los costos de los tipos de mantenimiento dependen directamente de la
precision con la que se realicen las programaciones y la efectividad de las
mismas.

-Mantenimiento correctivo. Es el conjunto de actividades que un profesional
técnico calificado realiza para solucionar las fallas presentes en una maquina
o sistema. En la mayoria de casos se realiza mantenimientos correctivos no
programados si no se cuenta con un plan de mantenimiento correctivo

definido o no se realizan mantenimientos preventivos (Nieto, 2008).

Analisis de criticidad.

Es una metodologia que permite implantar la jerarquia o prioridades de un
sistema o equipo, elaborando una estructura que facilite la toma de decisiones
correctas y efectivas, direccionando esfuerzos y recursos en sectores donde

sean mas necesarias basados en la realidad actual (Monsalvez, 2012).
Pasos para el andlisis de criticidad:

e Elaborar el inventario de los equipos o componentes que van a participar
en el analisis.

e Realizar el diagndstico de la situacion actual para determinar el estado en
gue encuentran.

e Ponderacion y clasificacion de los equipos de acuerdo al grado de

criticidad.

Lo que se describe en la Figura N°1: matriz de criticidad.

FRECUENCIA

5
4

3
2 NC

1

CONSECUENCI 1 2 3 3
A 5 10 5 20 5 0 5

Figura N°1: Matriz de criticidad.



Leyenda

Zonas de sistemas nho
NC »

criticos

Zonas de sistemas de
MC L .

criticidad media.

- zonas de sistemas criticos

Tabla 01: Rangos de criticidad.

Niveles de criticidad Descripcion Rangos de criticidad
1 Sistema No critico 1-49
2 Sistema Medio critico 50-99

Fuente: (Monsalvez, 2012)

Los criterios para evaluar el analisis de criticidad estan asociado con: frecuencia
de fallas, costos de mantenimiento flexibilidad operacional impacto operacional y

seguridad y medio ambiente.

Criticidad se defines como:
Criticidad=frecuencia de falla *consecuencia
Consecuencia=10*FO+CM+ISMA

Donde:

IO: Impacto operacional
FO: flexibilidad operacional
CM: costo de mantenimiento

ISMA: impacto de seguridad y medio ambiente.

10



Tabla 02: Criterios de evaluacién del andlisis de criticidad

Frecuencias de fallas

5 Alto, mayor a 4 fallas al afio

3-4 Promedio, de 2 a 3 fallas al afio.
2 Buena, 1 falla al afio.

1 Excelente, O falla al afo.

Impacto operacional

5 Para inmediatamente de la unidad.
4 Para inmediatamente del sistema.
2-3 Consumo de combustible excesivo.

1 No genera ningun efecto significativo.

Flexibilidad operacional

5 No existe opcion igual o equipo de repuesto.
2-4 El equipo puede seguir trabajando.

1 Existe otro componente para reemplazarlo.
Costos de Mantenimiento

2 Mayor o igual a 1000 soles al afo.

1 Inferior a 1000 soles al afio.

Impacto de seguridad y medio ambiente

5 Dafia la seguridad humana interna y externa.

4 Dafia el medio ambiente severamente.

3 Dafa a los componentes del sistema.

2 Ocasiona averias bajas (seguridad y medio
ambiente).

1 No provoca ningun tipo de riesgo.

Fuente: (Monsalvez, 2012)
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Andlisis de modo y efectos de fallas (AMEF).

Instrumento metodologico que nos permite identificar los posibles modos y fallas
gue puede presentar una maquina o equipo. Adicionalmente, permite predecir las
posibles fallas que se van a presentar, facilitando el desarrollo de los distintos

planes de accion dirigidos a mitigar la ocurrencia y efectos de fallas (AIAG, 2008).

Para poder usar la técnica del AMEF correctamente es indispensable contestar
las siguientes interrogantes en el siguiente orden.

e ¢ Cuadles son las funciones y pardmetros de operacion deseados para ser
desarrollados por el componente en su funcionamiento?

e ¢De qué forma llega a fallar el equipo o sistema en el transcurso de su
funcionamiento?

e . De qué manera se llega a presentar cada falla funcional?

e ¢ Qué ocasiona cuando sucede cada falla funcional?

e ¢ De qué forma afecta cada falla funcional?

[}

Procesos del analisis de modo y efectos de fallas.

Es necesario la revision y seguimiento de los siguientes elementos y/o etapas:
Identificacion de funciones del equipo (primarias y/o secundarias), definir las
causas, andlisis de falla y efecto, evaluacibn de la ocurrencia, severidad y
detencion de la falla, definicion de caracteristicas especiales, evaluacion de
riesgos, establecer nivel de criticidad, identificar el nGmero de prioridad de riesgo
y la toma de acciones para disminuir el riesgo. (Palomo, 2007)

A continuacion se describe algunos aspectos que se debe considerar en la
aplicacion de la técnica AMEF (AIAG, 2008).

- Seleccion del grupo de trabajo para la aplicacion de la técnica AMEF.
el grupo de trabajo estara formado por personas que dispongan de amplia
experiencia acerca del componente o sistema

- Establecer el tipo de técnica AMEF a realizar, su objetivo y limites.
delimitando claramente el campo de aplicacion del AMEF.

- Funciones del componente. - una vez que se ha establecido el

componente se debe describir sus funciones.
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Modos de fallas. - los modos de fallas potenciales o las categorias de falla
pueden entonces ser identificadas describiendo la forma en la cual el
componente falla.

Efectos de fallas. - después que los modos de fallas han sido
identificados, el siguiente paso es identificar las consecuencias potenciales
cuando se presenta un modo de falla. Una vez identificado la consecuencia
se escribe dentro del cuadro de efectos de fallas (AIAG, 2008)

causas de fallas. - después de determinar los efectos y la gravedad o
severidad, el siguiente paso es describir las causas de los modos de los
modos de fallas que tienen los efectos mas severos.

Identificar controles actuales. Después de haber determinado su funcion
del componente sus modos de fallas y sus causas de fallas y sus efectos
de fallas. En este paso se buscaran las acciones actuales disefiados para
prevenir las posibles causas de falla, tanto los de caracter directo como los
indirectos, o bien para descubrir modo de falla resultante (AIAG, 2008)
Definir los indices de evaluacién para cada falla:

Gravedad o Severidad (G). — primeramente para analizar el riesgo se
debe cuantificar la gravedad de los efectos. Dicha gravedad puede
cuantificarse con un orden del 1 al 10, siendo 10 el mas severo. Tal como
se puede observar en la tabla 01: criterio de evaluacion sugerido y sistema
de evaluacion para la severidad de los efectos segun AMEF. Descrita en el
anexo 01. (AIAG, 2008)

Ocurrencia (O).- Es la probabilidad de que una falla ocurra para cada una
de las causas poténciales.se evalia con un rango del 1 al 10 tal como se

muestra en la tabla 02: indice de ocurrencia. Descrita en el anexo 02.

Detencion (D).- Evalla, para cada causa, la probabilidad de identificar
dicha causa y el modo de fallo resultante antes de llegar al cliente en una
escala del 1 al 10. Tal como se describe en la tabla 03: indice de detencion.

Descrita en el anexo 03.
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- Calcular numero de prioridad de riesgo (NPR)
Es un valor que establece una jerarquizacion de los problemas al
multiplicar la severidad por la ocurrencia y por la detencion. Este valor
provee la prioridad con la que debe de atacarse cada modo de falla. Tal

como se muestra en la tabla 03: NUumero de prioridad de riesgos.

Tabla 03: Numero de prioridad de riesgos (NPR)

Numero de NPR Prioridad

500-1000 Riesgo de falla alto
125-499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0-1 No hay riesgo de falla

Fuente: (AIAG, 2008)

Elaboracion: Propia.

NPR= S*O*D

Donde:
S= severidad o gravedad
O=ocurrencia

D= detencién

Beneficios de implantacién de AMEF.

» Detectar fallas antes de que estos ocurran

» Disminuir los gastos de garantias

» Aumentar la confiabilidad de los productos.

» Procesos de desarrollo mas cortos

» Archiva los conocimientos sobre los procesos

» Aumenta la satisfaccion del cliente (AIAG, 2008)
Entre las ventajas primordiales de tener un sistema de mejora en una empresa u
organizacion, como lo es implementar la gestibn de mantenimiento, permite
alcanzar y proponer continuamente mejoras a las empresas, dentro de sus
procesos los cuales ayuden a incrementar las capacidades en general de sus

servicios con satisfaccion de sus clientes (Beltran, 2002). Es asi que en la ciudad
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de Trujillo, las actuales empresas que brindan los servicios, a la necesidad de
mantenimiento, en las unidades con sistemas a GLP, buscan contar e
implementar herramientas de gestién de mantenimiento para mejorar la calidad de

SusS servicios.

El Gas licuado de petréleo (GLP). Es una mezcla balanceada de hidrocarburos
volatiles principalmente propano y butano con una concentracion de 60% propano
y 40% butano. Este combustible consta de las siguientes caracteristicas técnicas:
v/ Se almacena bajo presion en los tanques, su transporte es en estado
liquido.
v' Se mantiene en estado de gas a temperatura ambiente y presion
atmosférica.

v" En su estado liquido no tiene color es transparente.

(\

Se le agrega una sustancia de olor penetrante para detectarlo es caso de
fugas (Etil mercaptano) porque ser un combustible sin olor.

Es un combustible muy volatil.

Se evapora rapidamente.

Minimo contenido de azufre.

<N X X

Rentable por el bajo costo de GLP.

v" Aumenta la vida (til del aceite de motor.
El GLP en la actualidad tiene diferentes usos entre ellos tenemos: el sectores
doméstico (calefaccion, termas y cocinas), industrial (generacion de energia,
calderas y hornos), automotriz (todo vehiculo que use como combustible original
gasolina) (PETROLEOS DEL PERU -PETROPERU S.A, 2008-2014, pag. 1).

La necesidad de utilizar el GLP como combustible alterno en los vehiculos de
fabricacion original a gasolina con sistema de inyeccidon secuencial diversas
empresas desarrollaron software y fabricaron equipos de GLP que cumplen con
diversos estandares de calidad y seguridad y luego pasaron aprueba en unidades
que la propia empresa proporciono para garantizar su correcto funcionamiento y
adaptabilidad de acuerdo al tipo de vehiculo en que se va instalar, estos sistemas

de GLP constan de los siguientes componentes:
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Tanque de GLP.- Existen dos tipos de depdsitos de GLP: cilindrico, situado en
una parte de la maletera, o toroidal, ubicado en lugar de la llanta de repuesto. En
los dos tipos, estan fabricados en acero de elevada resistencia tratado
térmicamente y ensayado a presiones hasta 30 bares, muchas veces mas
elevadas que las que las de operacién que varian de 2 a 15 bares. Cada tanque
estd sometido a los severos controles previstos por el Departamento de los
Transportes Terrestres. Ademas, para conservar el tanque y para aumentar la
seguridad, la ley prevé la limitacion de llenado del 80% del volumen (MTM S.R.L,
2006).

Multivalvula.- ubicada en el tanque, la multivalvulas tiene distintas funciones
como: suministro de GLP, limitacion del llenado, indicacion de nivel, toma del GLP
con electrovalvula de interceptacion y exceso de flujo. Equipada con valvula
manual que permite cerrar la salida de gas en caso de emergencia. (MTM S.R.L,
2006).

Toma de carga.- su funcién principal es para el llenado de combustible hacia el
tanque de GLP. Situada en un aparte fijja en el exterior de la carroceria o en
muchos casos al dentro de la puerta de llenado de gasolina al costado de la tapa
de gasolina. (MTM S.R.L, 2006)

Electrovélvula.- Ubicada en el chasis del vehiculo, permite el pase del gas desde
el tanque hasta el reductor. Tiene un filtro para retener las impurezas el cual se
debe cambiar periédicamente ademas se cierra automéaticamente en caso de
apagado accidental del motor. (MTM S.R.L, 2006)

Gasificador.- Se trata de un importante dispositivo que cumple dos importantes
funciones de intercambiar el calor entre el refrigerante del vehiculo y el GLP a la
misma vez reducir la presién de GLP de 5-7 bares de presién que se encuentran
en almacenamiento en el tanque de GLP a 800-2000milibares para la salida a los
inyectores. (MTM S.R.L, 2006)

Filtro fase gaseosa.- Encargado de retener las impurezas del GLP vy
salvaguardando el correcto funcionamiento de los inyectores. En los sistemas
GLP esté& situado después del reductor-vaporizador y antes de los inyectores de
GLP (MTM S.R.L, 2006)
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Riel e inyectores.- (Sistemas de inyeccion) Con la palabra “Rail” se indica el
elemento sobre el cual se alojan los inyectores de GLP. Permite una distribucion
adecuada del carburante gaseoso a cada inyector. El inyector es un componente
electromecanico, con la tarea de suministrar cantidad dosificables de gas en

presion e inyectarlo en el colector de admision(MTM S.R.L, 2006).

Unidad de control electrénico (ECU). — Es la parte principal de todo el sistema,
y permite desarrollar, segin el tipo de equipo instalado, varias operaciones:
conmutacion de gasolina a gas control de la mezcla carburante diagnostico de los
componentes (MTM S.R.L, 2006).

Conmutador.- Situado en posicion fija y visible al conductor situada en el tablero
del vehiculo, permite elegir el funcionamiento del automdvil: a gas o a gasolina
ademas ver la cantidad de GLP que hay en tanque. (MTM S.R.L, 2006).

Para una programaciéon y verificacion de parametros de funcionamiento de los
sistemas de GLP, adecuados en los vehiculos de combustible a gasolina. Existe
el software Sequent Plug&Drive; el cual se caracteriza por su enfoque
completamente innovador y muy orientado a la gestion del GLP como carburante
para los motores con arranque controlado mas modernos. La innovacion principal
del software es el control del motor a través de la unidad de control electronico
(ECU), gracias a nuevas estrategias, permite optimizar la dosificacion del
carburante gaseoso en manera simple y precisa en el momento que sea
necesario en la combustién, permitiendo alcanzar un mejor desempefio del
vehiculo.

Para garantizar una mayor integracion con el sistema de control del motor de
gasolina, el software Sequent Plug & Drive es equipado con un diagnéstico
desarrollado sobre el sistema gas y permite la comunicacion con el sistema OBD
original del vehiculo para ser mas eficiente la relacionar de la mezcla aire
combustible al momento de la combustion, logrando de esta manera un mejor
desempeiio del vehiculo en los diferentes regimenes del motor (MTM S.R.L,
2006).
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Contaminacién del medio ambiente por emisiones contaminantes de
vehiculos a GLP.

Se entiende por contaminacidn a la alteracion del estado natural de un
medio debido a la introduccion en €l de un agente que no pertenece a él o que, si
pertenece, pero en cantidades muchos mayores. Por lo tanto, cuando nos
referimos a la contaminacién ambiental estamos hablando a la introduccion en el
medio ambiente de agentes que no pertenecian a él en proporciones tan
elevadas. Se denomina contaminacién ambiental cuando en el ambiente existe la
presencia de cualquier agente fisico, quimico o biolégico. O bien cuando hay
la mezcla de varios de estos agentes en lugares, maneras y concentraciones que
sean o puedan ser peligrosas para la salud, la seguridad o para el bienestar de

los seres vivos. (Izaguirre, 2017)

La contaminacion ambiental se produce por diferentes causas entre ellas

tenemos:
e Desechos solidos domésticos e industriales.
o Exceso de fertilizantes en la agricultura.
o Tala descontrolada de arboles.
« Quema de materiales toxicos.
e Exceso de Basura.
e Mondxido de carbono de los vehiculos
o Desagles de aguas negras o contaminadas al mar o rios

Desde Iluego la contaminacion ambiental nos acarrea una serie de
consecuencias que debemos conocer. Una de ellas que se ha descubierto en los
ultimos afios es que en las grandes ciudades la contaminacion ambiental produce
a nuestra salud dafios cardiovasculares y respiratorios. El efecto constante de la
contaminacion ambiental del aire respirado en afios, hace que podamos sufrir un

infarto (Izaguirre, 2017)
Y otros efectos que puede producir la contaminacién ambiental son los siguientes:

o Deterioro del planeta cada vez en més rapido.

e Atenta contra la vida de los seres vivos.
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o Ocasiona dafios fisicos en las personas.
e Convierte al agua en un elemento no consumible.
e los suelos contaminados se convierten en lugares infértiles. (Izaguirre, 2017)

En la actualidad gran parte de la contaminacion del aire es provocada por el alto
indice de CO; que expulsan los vehiculos producto de la combustién, debido al
crecimiento en la venta de vehiculos a nivel internacional, como se puede apreciar
en la figura N° 1: Estadistica internacional de vehiculos nuevos. Descrita en el
anexo 04. Y también a la antigiedad de muchos de ellos que en la actualidad

siguen en circulacion.

En los udltimos afios la necesidad de realizar mantenimiento a un vehiculo no
solamente se basa en proporcionarles seguridad a los ocupantes o que el vehiculo
no falle mientras este en operacion, sino que la gran preocupacion es reajustar el
indice de emisiones contaminantes a los valores de los limites méximos
permisibles. Y asi de esa manera contribuir a cuidar el medio ambiente. Tal como
se muestra en la tabla 05: de valores de limites maximos permisibles de emisiones

contaminantes. Descritos en el anexo 06.
Emisiones contaminantes en vehiculos.

Son las sustancias gaseosas que los motores de combustidn interna alimentados
por hidrocarburos expulsan por el tubo de escape a la atmésfera como resultado
de la combustion incompleta en la camara de combustion, entre ellos tenemos:

» Hidrocarburos HC: son restos de hidrocarburos sin quemar en el proceso
de combustion por falta de chispa o exceso de combustible.

» Monoéxido de carbono (CO): producto de una combustion incompleta por
falta de oxigeno y depende mucho del afinamiento del motor. (Regulacion
aire -combustible).

» Dib6xido de oxigeno (CO,): formado producto una combustion completa,
es un gas incoloro y contribuye parte al efecto invernadero de la tierra. Es
asimilado por las plantas, convirtiéndolo mediante fotosintesis en O, y C
(oxigeno y carbono). Mientras més alto es el valor la combustion es mucho
mejor. (Raul, 2012)

» Oxigeno Oy: la cantidad de oxigeno en el medio ambiente es de 21% .El

oxigeno es indispensable para la combustion con la mezcla de los
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hidrocarburos de forma el agua y el dioxido de carbono mientras menor sea
el valor de oxigeno mejor es la combustion y buen funcionamiento del
catalizador. (Raul, 2012)
Analizador de gases de escape.
Para la medicion de los gases contaminantes en vehiculos con sistemas a GLP se
utiliza un analizador de gases de escape. Es un instrumento que sirve para
realizar las mediciones de los componentes gaseosos especificos que se
encuentran en los gases de escape de vehiculos con motores de combustion
interna encendidos por chispa. Entre ellos tenemos; monéxido de Carbono (CO),
dioxido de Carbono (CO,), Hidrocarburo (HC), oxigeno (O,) y con opcion a Oxido
Nitrico (NO). Y el valor Lambda es calculado en relacion de los componentes CO,
CO,, HC y O,. También cuenta con posibilidad para medicion del RPM vy
temperatura del motor. (sistema Automotriz S.A.C, 2000).

Limites de emisiones de gases contaminantes permisibles.
En los ultimos afos, existe una necesidad particular de un combustible alternativo

para los motores de automaviles.

Los combustibles gaseosos (GLP- GNV) son prometedores en términos de
proteccion del medio ambiente ya que dichos combustibles reducen
considerablemente las emisiones de gases contaminantes producto de la

combustion.

Por tal motivo el ministerio de transportes y comunicacién emitié una norma con
decreto supremo N° 026-2006 MTC - “valores de limites méaximos permisibles “
(MTC, 2006) tal como se muestra en la Tabla 04: Valores de limites maximos

permisibles de emisiones contaminantes.

Tabla 4: Valores limites permisibles para vehiculos a gasolina 'y GLP.

Emisiones de | RPM

gases (ppm) y/o %
Motor entre
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600-850 rpm
HC < 300ppm
CO <2.5%
CO; > 14%
O, 0.1%-0.5%

Fuente: (MTC, 2006)

Elaboracién: propia

Factores que influyen en las emisiones contaminantes.

>

YV V V VY

Todos estos factores contribuyen para que se incremente el consumo de

Bujias d encendido en mal estado

Filtro de aire obstruido
Consumo de aceite

Inyectores en mal estado

Regulacion de la mezcla (aire- combustible)

combustible en los vehiculos.

Bajo esta realidad los mantenimientos periddicos se ven acortados generando un
sobre costo por mantenimiento a los usuarios o duefios de los vehiculos

conllevando a pérdidas econdmicas.

Sin embargo, si conseguimos un buen andlisis de la causa raiz que origina el
problema del incremento de los mantenimientos peridédicos se podrian reducir las

mismas lo cual generaria un ahorro por sobre mantenimientos.

1.4 Formulacién del problema.
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¢De qué manera influye el disefio de la gestion de mantenimiento basado en
AMEF a los vehiculos con sistemas GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas

E.l.LR.L”, en la disminucién de las emisiones de gases contaminantes?

1.5 Justificacion del estudio.

Con el disefio de la gestion de mantenimiento basado en AMEF, para los equipos
de GLP, permitiria a la empresa Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L; brindar un mejor
servicio de mantenimiento a su flota de vehiculos, lo que le permita tener una

mayor disponibilidad de sus unidades.

Ambiental: Con el disefio de la gestibn de mantenimiento basado en AMEF, a
los equipos de GLP. También ayudamos a proteger el medio ambiente,
reduciendo el indice de emisiones contaminantes y de esta manera aprueben la

inspeccion técnica vehicular.

Social: Permitira a la empresa, realizar los trabajos en forma organizada y
programada sobre servicios de mantenimiento a los equipos de GLP, y asi
asegurar un correcto desempeio de los vehiculos. Logrando obtener una mayor

disponibilidad de sus unidades vehiculares.

Econdmico: Gracias al disefio de la gestién de mantenimiento basado en AMEF
nos permite elaborar una lista de acciones o trabajos donde indique en que
periodos frecuentes debemos cambiar los accesorios del sistema de GLP que nos

llevarian a dafios mayores a la vez costos elevados por mantenimiento correctivo.

Por lo expuesto; el interés para desarrollar esta investigacion; es el disefio de una
gestién de mantenimiento basado en AMEF a vehiculos con sistemas a GLP de

la flota Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L para reducir emisiones contaminantes.
1.6 Hipdtesis

H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a
vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L” se

lograra disminuir las emisiones contaminantes.
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HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a

vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L” no

se lograra disminuir las emisiones contaminantes.

1.70Objetivos

General

Disefiar la gestion de mantenimiento basado en AMEF a los vehiculos con

sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L”, para reducir

emisiones de gases contaminantes.

Especificos

1. Describir las actividades principales de la empresa.

2. Evaluar la gestion de mantenimiento basado en AMEF en la empresa Taxi
Tours Aquarelas E.I.R.L. mediante cuestionarios a los trabajadores de la
empresa.

3. Medir las emisiones de gases contaminantes en vehiculos con sistemas a
GLP que presenten fallas, utilizando un analizador de gases de escape de
acuerdo a la ley N° 026-2006 del MTC.

4. Realizar el diagnostico de los equipos a GLP en los vehiculos que
presentaros fallas con emisiones de gases contaminantes, con ayuda del
software Sequent Plug & Drive.

5. Identificar los elementos criticos del sistema de GLP.

6. Disefar y proponer la gestion de mantenimiento basado en AMEF a los

elementos criticos que presentaros fallas con emisiones de gases
contaminantes en los vehiculos con sistemas a GLP.

Implementar los indicadores de la gestion de mantenimiento y emisiones
de gases contaminantes.

Estimar la evaluacién de la gestibn de mantenimiento basado en AMEF a
los elementos criticos del sistema de GLP y las emisiones contaminantes

de acuerdo a juicio de experto.
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ll. METODO

2.1. Disefio de lainvestigacién
El disefio de investigacion utilizado para esta investigacion es pre-
experimental el cual se utilizé un grupo Unico para | aplicacion del pre-test y

pos-test

G = 0, => X => 0,
Donde:
G: grupo experimental (disefio de la gestion de mantenimiento utilizando
AMEF a vehiculos con sistemas a GLP)
O;: pre- prueba de medicién de emisiones contaminantes en vehiculos con
sistemas a GLP. Es la primera observacion
X: aplicacion de la gestion de mantenimiento basado AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP para reducir emisiones contaminantes.
O,: post-prueba estimar la medicion de emisiones contaminantes después de
realizar la gestibn de mantenimiento utilizando AMEF, en vehiculos con

sistemas a GLP.

2.2 Variables, Operacionalizacion.
Variable independiente (V1):

-Gestion de mantenimiento basado en AMEF
Variable dependiente (V2):

-Emisiones contaminantes
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Operacionalizacion de las variables

Tabla 05: Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicion conceptual Definiciéon Indicadores Escala de
operacional medicién
V1: Conjunto de actividades programadas basadas en AMEF | Segun parametros de | % de planificacion.
Gestion que nos permite identificar los posibles modos y fallas que | planificacién, Razdn
de puede presentar una maquina o equipo producto de un ejecucién y | % de ordenes de | Razon
mantenimi inadecuado  mantenimiento.  Adicionalmente, permite cumplimiento de la | servicio
ento predecir las posibles fallas que se van a presentar, gestion de
facilitando el desarrollo de los distintos planes de accidn o
basadoen| - , mantenimiento %  cumplimiento
dirigidos a mitigar la ocurrencia y efectos de fallas (AIAG,
AMEF programado. con AMEF Razon
2008)
V2: -Sustancias gaseosas que los motores de combustion | Segun limites | % de cos
emisiones | interna alimentados por hidrocarburos expulsan por| permisibles de | % deco Razdn
contamina | el tubo de escape a la atmésfera como resultado de | emisiones de gases| ppm de HC
ntes la combustion incompleta (Sanchez Martinez, 2014) | contaminantes.

Fuente: La empresa; Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L

Elaboracion: Propia. Con ayuda de referencias de autores de textos citados descritos en la investigacion.
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2.3 Poblacién, muestra

Poblacion:
Vehiculos livianos de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L”
Muestra:

Se considero la totalidad de la poblacién.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 06: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas Instrumentos

Fichas de registro de datos de los

Andlisis documental vehiculos con equipos de GLP.

Encuesta

Medicion

Lista de chequeo.

Fuente: elaboracion propia y con ayuda e informacion bibliografica descrita por
(krick,2002); (salvendy, 2001).

2.5 Método de anélisis de datos.
Con la ayuda de la ahoja de célculo Excel se procedié a vaciar los datos a

una hoja de célculo para su ordenamiento respectivo y luego para su analisis

se hizo uso de t-student.
2.6 Aspectos éticos.
El desarrollo de la investigacion se hizo teniendo en cuenta la ética profesional
del investigador al igual que la honestidad, los datos e informacion

recopilados fueron realizados con total veracidad con el fin de buscar un

maximo beneficio en la empresa.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Analisis de la situacion actual.
3.1.1. Descripcion de la empresa.
La empresa Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L, servicio taxi; fue creado por Perez
Rosado Cesy Reine. Quien contaba con 5 unidades vehiculares de servicio de
taxi inscritas en otra empresa. Decidiéndose a crear su propia empresa de
servicio de transporte por via terrestre especificamente servicio de taxi en
Trujillo. De tal manera que “Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L", comenz6 sus
actividades el 25 de mayo del 2009, hace 9 afios a través de un capital
propio y ha ido creciendo en el sector de servicio de transporte via terrestre.
La cual en la actualidad cuenta con una flota de 80 unidades las cuales estan
instaladas el sistema de GLP de quinta generacién todos de la marca BRC.

Razén social.
TAXI TOURS AQUARELAS E.I.LR.L
Ruc.

20482217851

Logo.

Figura 02: logo de la empresa

Fuente: Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L
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Giro del negocio:

Servicio de transporte via terrestre especificamente servicio de taxi,
perteneciente al sector de transporte. Del cual el 100% de sus ingresos

proviene del servicio de taxi.
Localizacion:

Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L, desarrolla sus servicios en el distrito de Trujillo
provincia de Trujillo, departamento la libertad. Ubicado con direccion de

domicilio fiscal en la calle Alexander Fleming N°. 348 urb. Daniel Hoyle.
Aspectos generales:

Misién: brindar un servicio de calidad que satisfaga a nuestros clientes
ofreciendo los mas altos indices de seguridad con vehiculos en oOptimas
condiciones de funcionamiento, higiene, de tal manera que garantice una
eficaz, oportuna, cémoda y segura movilizacién a los clientes del servicio en

sus continuos y habituales desplazamientos.

Vision: ser una empresa reconocida a nivel nacional por el servicio de
movilidad en la modalidad de servicio de taxi. Cuyo sinénimo sea de eficiencia

y continuo mejoramiento en la calidad de servicio que brinda.
Servicios que brinda la empresa.

o Traslado de personal de empresas
o Traslado de pasajeros en forma particular.

o Servicio turistico dentro de la region.
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Estructura de la empresa

Gerente
Asesor contable
I |
Administrador Jefe de mantenimiento
Asistente administrativo
Operarios
Técnicode GLP 1 Técnico de GLP 2

Técnico de GLP 3

Fuente: la empresa Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L

3.1.2. Evaluacién de la gestiéon de mantenimiento basado en AMEF, en la

empresa Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L, antes de la propuesta de gestion de

mantenimiento programado segun AMEF.

Se realizé un cuestionario sobre: planificacion, ejecucion de 6rdenes de servicio y
cumplimiento de la gestibn de mantenimiento basado en AMEF, al personal

administrativo de la empresa: administrador y al personal de mantenimiento: jefe

de mantenimiento y a 3 técnicos de GLP.
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3.1.2.1. Planificacion de la gestiéon del mantenimiento programado segun

AMEF, antes de la propuesta.

Tabla 07: Ponderacion de la " planificacion de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, antes de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (PRE-TEST)

Punt
aje

Punt
NO Pregunta ae
Prom

Total edio

Desaprobacién Simple
Desaprobacion Plena

Aprobacion Plena
Aprobacion Simple
Indecisién o Indiferencia

AP |AS

9
)
)
)
0

ol
I
w
[N}
N

1 ¢Existe Gestiobn de mantenimiento programado en base
AMEF? 1,0

o
o
o
o
4]
[é)]

2 ¢Cree usted que los procesos de gestion de mantenimiento
programado se cumplen de manera satisfactoriamente? 1,0

3 ¢Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los
procesos de mantenimiento programado? 1,0

¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente la
4 |informacién de mantenimiento programado y la toma de| 0 | O 0 1 4 6

decisiones? 1.2
5 ¢Se generan 6rdenes de mantenimiento antes que ocurra ol o 0 ol s 5
alteraciones en el sistema de GLP? 1,0
6 ¢Se  planifica el  mantenimiento teniendo en cuenta ol o 0 ol s 5
componentes criticos del sistema de GLP? 1,0
¢Se planifica a través de una orden de mantenimiento la
7 |parada de la unidad para realizar su mantenimiento en su| 0 | 0 0 0| 5 5 10
debido tiempo? !
8 ¢Se lleva un registro de 6rdenes de mantenimiento para el ol o 0 ol s 5
sistema de GLP de acuerdo al kilometraje recorrido? 1,0
9 ¢Cuenta con un stock de repuestos que se utilizan en el olo 0 ol s 5
mantenimiento del sistema de GLP? 1,0
10 ¢Existe un area definida y ordenada para realizar las olo 0 0 5 5
actividades de mantenimiento al sistema de GLP? 1,0
¢Las o6rdenes de mantenimiento que genera la empresa
11 | fueron hechas por una persona que conozca los sistemas de| 0 | 0 0 0 5 5 10

GLP?

12 ¢Las ordenes de mantenimiento, segin el programa de
mantenimiento son entre 80 y 60 durante el trimestre?

13 ¢Las o6rdenes de mantenimiento, segun el programa de
mantenimiento son entre 60 y 40 durante el trimestre? 1,0

14 | cLas ordenes de mantenimiento, segun el programa de
mantenimiento son entre 40 y 20 durante el trimestre?

15 |¢las 6rdenes de mantenimiento, segun la gestion de
mantenimiento son menores o igual a 20 en el trimestre?

Elaboracion propia.
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3.1.2.2. Ejecucion de 6rdenes de servicio de la gestion del mantenimiento

programado segun AMEF, antes de la propuesta.

Tabla 08: Ponderacion de “ejecucion ordenes de servicio de la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF, antes de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (PRE - TEST)

< [}
[} 2 =2 g
gl s| s | E| S
2lE|lL2 |0 |T
n ko] c R
S | 5 = :§ '§ punt | Puntaj
E18|c|8|s aje €
Ne° Pregunta RN
<% s '8 3 g Total Prom
<ls| 8|8 edio
AP |AS | DI |DS |DP
5141321

1 ¢Existe ordenes de servicio segun Gestion de manteamiento o lo lo lo Is Is 10
programado en base AMEF? '
¢,Cree usted que las érdenes de servicio segin la gestién de

2 | mantenimiento programado se cumplen de manera|0 |0 0 0 |5 5 1,0
satisfactoria?
¢Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los

3 - 0O |0 |0 |0 |5 |5 1,0
procesos de mantenimiento programado?
¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente las

4 |7 . . 0 0 0 1 4 6 1,2
ordenes de servicio y se archivan?

5 ¢ Se generan ordenes de servicio para cada unidad? 0 |0 0 0 |5 5 10

6 ¢cLas ordenes de servicio que se generan esta con visto o lo 0 o s 5 10
bueno del jefe de mantenimiento? '
,Las 6rdenes de servicio ayudan para programar el proximo

7 |¢-asoree yudan para prog P o o [o o |5 |5 |10
mantenimiento?
¢ Se lleva un registro de 6rdenes de servicio para el sistema

8 0O |0 |0 |0 |5 |5 1,0
de GLP?
¢El formato de 6rdenes de servicio que se utiliza este bien

9 - 0O |0 |0 |0 (5 |5 1,0
definido?
¢Existe el personal definido quien pueda generar las 6rdenes

10 .- 0O |0 |0 |0 |5 |5 1,0
de servicio?

1 ¢Las érdenes de servicio que generan los trabajadores estan o lo 0 o s 5 10
bien argumentadas? '
¢cLas ordenes de servicio, segin el programa de

12 mantenimiento son entre 80 y 60 durante el trimestre? 0 |0 0 10 |5 5 1.0
¢clLas  ordenes de servicio, segin el programa de

13 mantenimiento son entre 60 y 40 durante el trimestre? 0 |0 0 0 |5 5 1.0
¢sLas ordenes de servicio, segun el programa de

14 mantenimiento son entre 40 y 20 durante el trimestre? 0 10 0 0 |5 5 1.0
¢Las ordenes de servicio, segun la gestion de mantenimiento

15 5 |0 |0 |0 |0 |25 5,0

son menores o igual a 20 en el trimestre?

Elaboracion propia.
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3.1.2.3. Cumplimiento de la gestién del mantenimiento programado segun

AMEF, antes de la propuesta.

Tabla 09: Ponderacion del “cumplimiento de la gestiéon de mantenimiento

programado segun AMEF, antes de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (PRE - TEST)

<
'S Q@ ©
s |3 |8 |E |2
2 1E |8 |0 & punt | 7U"
» |5 = | un _
5 c |2 |8 g . taje
° |8 S
S S o < _g aje
0 S8 |5 |8 |2
N Pregunta HERERERE
S |5 |5 |® ] Pro
< | < o |9 o | Total
2 |a | o med
AP | AS | DI |DS| DP 1o
5143|121
1 ¢Se cumple con las érdenes de manteamiento programado en base 0 0 0 0 5 5
AMEF? 1,0
2 ¢Cree usted que los procesos de gestion de  mantenimiento 0 0 0 0 5 5
programado se cumplen de manera satisfactoriamente? 1,0
¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los procesos de
3 . 0 0 0 0 5 5
mantenimiento programado? 1,0
¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente las érdenes
4 | de mantenimiento para cada vehiculo antes que el sistema de GLP | 0 0 0 0 5 5 10
presente alteraciones? !
¢Las ordenes de mantenimiento generado antes que ocurran
5 . ) 0 0 0 0 5 5
alteraciones en el sistema de GLP, se cumplen? 1,0
6 ¢Las ordenes de  mantenimiento teniendo en cuenta componentes 0 0 0 0 5 5
criticos del sistema de GLP, se cumplen en su tiempo establecido? 1,0
7 ¢Se cumple con la generacion de 6rdenes de servicio para cada 0 0 0 0 5 5
vehiculo que se realiza mantenimiento programado? 1,0
8 ¢ Se lleva un registro de érdenes de mantenimiento para el sistema de 0 0 0 0 5 5
GLP de acuerdo al kilometraje recorrido? 1,0
¢Los conductores cumplen con llevar el vehiculo para su mantenimiento
9 . o . - 0 0 0 1 4 6
segun la fecha definida por las 6rdenes de mantenimiento programado? 1,2
10 | ¢Se generan las 6rdenes de mantenimiento con anticipacién? 0 0 0 1 4 6 19
,Las érden mantenimien nera la empr mplen en
1 c,aso.deesde antenimiento que genera la empresa se cumplen e 0 0 0 0 5 5
su totalidad? 1,0
¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento, segun el programa
12 . . 0 0 0 0 5 5 1.0
de mantenimiento es entre 80 y 60 durante el trimestre?
¢El cumplimiento de las érdenes de mantenimiento, segun el programa
13 - ) 0 0 0 0 5 5
de mantenimiento es entre 60 y 40 durante el trimestre? 1,0
;, El cumplimien las érden mantenimien (n el program
14 | ¢ cu pl_ |gtodeasode es de manteni |gto,segu el programa 0 0 0 0 5 5 1.0
de mantenimiento es entre 40 y 20 durante el trimestre?
15 ¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento, segun la gestién 5 0 0 0 0 o5 5.0

de mantenimiento son menores o igual a 20 en el trimestre?

Elaboracion propia.
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3.1.3. Andlisis de la flota vehicular en relacién a emisiones contaminantes

de los vehiculos con sistemas de GLP antes de la propuesta de gestion de

mantenimiento basado en AMEF.

Se realiz6 la medicidén de emisiones de gases contaminantes utilizando un

analizador de gases.

3.1.3.1. Vehiculos con emisiones contaminantes normales y alteradas:

Tabla 10: Vehiculos con emisiones contaminantes normales y alteradas. Durante
el periodo del afio 2017 de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L”

Emisiones contaminantes
S
rim [ Unidades | Unidades Lor:ﬁjl;de Ir?;[g;ggs flota
esétr meses (L:Jgr:dades conHC |conHC |totalde jognor | por total
CO, <14% | >300ppm |>300ppm unidades | trimestr | trimestre
pormes |e
enero 4 4 4 4
1 febrero 6 6 6 6 17 63 80
Marzo 7 7 7 7
Abril 8 8 8 8
2 |Mayo 9 9 9 9 53 80
Junio 10 10 10 10 27
Julio 12 12 12 12
3 |Agosto 13 13 13 13 40 80
Septiembre 15 15 15 15 40
4 Octubre 17 17 17 17
Noviembre 19 19 19 19 58 22 80
Diciembre 22 22 22 22

Fuente: datos tomados con el equipo de analizador de gases de escape a las 80

unidades de la flota vehicular de la empresa Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L.

Realizado el diagnéstico a la flota vehicular de la empresa Taxi Tours Aquarelas

E.ILR.L. y se determin6 que las misma cantidad de unidades presentaron

alteraciones de emisiones contaminantes con HC, CO Y CO2, por ejemplo en el

mes de enero las 4 unidades presentaron alteraciones en los tres parametros
(HC, CO Y CO2) haciendo una suma en el primer trimestre de 17 unidades

vehiculares que presentaros alteraciones con emisiones contaminantes y al
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terminar el periodo del afio 2017 se incrementé en el trimestre 4 a 58 las

unidades con alteraciones con emisiones contaminantes.

~
o
]

[e2}
o
L

(O]
o
1

D
o
1

H normales

N W
o O
1 1

vehiculos

M alterado

[
o
1

0

1 2 3 4
normales 63 53 40 22

alterado 17 27 40 58

trimestres

Figura N° 01: Vehiculos con emisiones contaminantes normales y alteradas.
Fuente: tabla 10.
Elaboracion: Propia

De los resultados mostrados en el grafico de la figura N°01. Podemos resumir que
en aumento de vehiculos alteraciones con emisiones contaminantes en la flota
de las 80 unidades de la empresa Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L. va creciendo con
el pasar de los meses donde en el dltimo trimestre mas del 50% de las unidades

de la flota presentan alteraciones con emisiones contaminantes.

3.1.3.4. Componentes del sistema de GLP alterados.
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Tabla 11: Alteraciones del sistema de GLP en cada uno de sus principales
componentes; encontrados mediante el software Sequent Plug & Drive, de la
flota de la empresa de las 80 unidades de la empresa Taxi Tours Aquarelas
E.l.R.L, analizadas durante el Periodo 2017.

Componentes del sistema de GLP Total de
ECU Inyectores | Electrovalvula | Reductor | unidades
Enero 1 1 2
Febrero 3
Marzo 1 1 4
Abril 1 2
Mayo 1 4
Junio 1 1 3
Julio 2
Agosto 3 2 6
Septiembre 1 4
Octubre 1 6
Noviembre 4 2 9
Diciembre 7
Total fallas 2 14 6 58 80
% 2% 20% 10% 68% 100 %

Fuente: Datos tomados con el software Sequent Plug & Drive
a las 80 unidades de la flota vehicular de la empresa Taxi Tours Aquarelas

Elaboracion: Propia

BWECU
M inyectores

@ electroval
vula

Figura N°02: % de fallas de componentes de sistema de GLP.

Fuente: Tabla 11. Fallas en componentes del sistema de GLP. Periodo 2017 dela

flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L”
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Del diagnéstico efectuado en la tabla 11, de los componentes del sistema del
GLP que presentaron alteraciones, se nota en el grafico de la figura N° 02, que el
reductor de GLP es el componente que mas alteraciones presenta con un 68 % ,

dentro de la flota de 80 unidades vehiculares.

3.1.4. Anélisis de Criticidad
Para determinar la criticidad de cada componente del sistema de GLP, se utilizo

una matriz de frecuencia por consecuencia de falla.

Tabla 12: Matriz de criticidad

5 5 | 50

<

o 4 20 | 40

2

=

3 3 15 | 30

e

s 2 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70
1 5 | B | 15 | 20 | 25 | 30 | 35

CONSECUENCIA 5 10 15 20 25 30 35

Leyenda
B criticidad baja
M criticidad media
- criticidad alta

Elaboracion propia.

La criticidad se determind cuantitativamente, multiplicando la frecuencia por la
consecuencia de la misma, estableciendo rango de valores para homologar los

criterios de evaluacion.
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Tabla 13: Rangos de criticidad.

Niveles de criticidad Descripcion Rangos de criticidad
1 Criticidad baja 1-49
2 Criticidad media 50-99

Elaboracion propia.

El analisis se aplicé a los componentes del sistema de GLP de la flota Taxi
Tours Aquarelas E.I.LR.L, con esto se identificé los componentes criticos. Loa
componentes se calcularon bajo 5 criterios: Frecuencia, impacto operacional,
costo de mantenimiento, flexibilidad operacional e impacto a seguridad y
medio ambiente. Los 5 criterios se califican del 1 al 5, siendo 5 el mas critico.

Tabla 14: Criterios de evaluacion para la criticidad de los componentes del
sistema de GLP.

Frecuencia de fallas

9 Alto, mayora 4 fallas al afio

34 Fromedio, de 2 a 3 fallas al afio.

2 Buena, 1 fallaal afio.

1 Excelente, 0 falla al afio.

Impacto operacional

5 Para inmediata de la unidad.

4 Para inmediata del sistema de GLP.

2-3 Consumo de combustible excesivo.

1 Mo genera ningun efecto significativo.
Flexibilidad operacional

) Mo existe opcion igual o equipo de repuesto.
24 El equipo puede seguir funcionando.

1 Existe otro componente de GLP para reemplazarlo.
Costo de Mantenimiento

2 Mayor o igual a 500 soles al afio.

1 Inferior a 500 soles al afo.

Impacto seguridad y medio ambiente

5 Afectala seguridad humana intema y externa.
4 Afecta el medio ambiente severamente.

3 Afecta alos componentes del sistema.

2 Provoca dafios menores (sequridad y ambiente).
1 Mo provoca ningun tipo de nesgo.

Elaboracién propia
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Tabla 15: Criterios para el analisis de criticidad de los componentes del sistema
de GLP.

CRITERIOS
impacto a
falla Frecuen | Impacto Flexibilidad | Costo de seguridad
ciade falla |operacional |operacional | mantenimiento |y medio

ambiente
Reductor 5 5 5 2 5
Inyectores 4 5 5 2 5
Electrovélvula 4 5 5 1 3
Multivalvulas 3 5 5 1 2
ECU 1 5 5 2 1
Conmutador 1 5 5 1 1

Elaboracion propia.

Tabla 16 Andlisis de criticidad a componentes del sistema de GLP dela flota
vehicular de la empresa Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L.

Falla frecuencia | Consecuencia | criticidad Componente

falla en el reductor 5 32 160

falla en los inyectores 4 32 128

falla en la electrovalvula 4 29 116
NO

falla en la multivalvula 3 28 84| CRITICO
NO

falla en la ECU 1 28 28 | CRITICO
NO

falla en el conmutador 1 27 27 |CRITICO

Elaboracion propia.

3.1.5 Analisis de modo y efectos de falla (AMEF)
Para poder identificar los elementos criticos de los componentes del sistema
de GLP durante la evaluacion del diagnéstico inicial se continud con la
elaboracion del AMEF donde se describe la funcién de cada componente, su
modo de falla, efecto de falla y causa de falla y luego se determina los NPR
(numero de prioridad de riesgos) para poder determinar los elementos

criticos.
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Tabla 17: Analisis de modos y efectos de falla. Parte (1-2)

TAXI TOURS ACUARELAS

ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA

Codigo: ER - AMFE — 01

Edicion: 1
E.LR.L
Fecha: 11/06/2018
CLIENTE: TAXI TOURS FLOTA VEHICULAR FLOTA VEHICULAR DE TAXI Preparado por: EDWIN JAMERLI LEIVA TAPIA
AQUARELAS
E.LR.L
falla Verificacion indices Area(as) o indices
» ylo persona(as)
componente Funcién . :
modo control(es) Responsable(es) Acciones Acciones
Efecto causa actual(es) |G |O |D | NPR fecha recomendadas tomadas G |O |D |NPR
sistema de Revision
no
- no gasifica el | refrigeracion ninguno 6|5]|7]| 210 Revision mensual | mensualdel |4 | 3 | 3| 36
calienta
GLP mal Técnico mecéanico del sistema sistema
fugas de
intercambio ninguno 5(7]|6| 210 Revision diaria | 3 | 3 |4 36
agua
de calor no Baja Técnico mecanico Revision diaria
circula el
temperatura Revision
- agua conductos de
Gasificador ninguno 5|4 |5]| 100 N mensualdel |4 |4 |3 | 24
agua Revisién mensual .
sistema
obstruidos Técnico mecanico | del sistema
alta no cambia a Diafragma o Mantenimiento o
~ 8|12|9| 144 Mantenimiento | 6 | 1 | 6 | 36
presion GLP resorte roto Regular o cada 25000 km
regular L Técnico GLP cada 25000 km
B presion de
presion ba Mantenimient
aja . . GLP antenimiento o
. Conmutacion | Suciedad 7167|294 Mantenimiento | 5 | 2 | 4 | 40
presion ) o cada 80000 km
GLP gasolina Técnico GLP cada 80000 km
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Tabla 18: Analisis de

modos y efectos de falla. Parte (2-2)

falla Verificacion indices Area(as) o indices
. ylo persona(as)
componente Funcién ) .
modo control(es) Responsable(es) Acciones Acciones
Efecto Causa actual(es) |G |O | D | NPR fecha recomendadas | tomadas |G |O | D | NPR
. 3 - Limpieza y
Suministrar Inyeccion Limpieza y .
. o ) cambio de
combustible de ) Técnico cambio de )
Inyectores - . Rpm del Inyectores | Ninguno . . accesorios
en el multiple | combustible mecénica accesorios
de admisié ) | motor defectuosos 8 |5 |6 |240 da 25000k cada
e admision irregular cada m
9 inestable 25000km |4 |3 |4 48
) . . Cambio
Abrir y cerrar | Baja o alta . . . Cambio de .
i y Presion de Filtros ) Técnico ) de filtro
Electrovalvula | el paso de presién de . Ninguno . filtro cada
GLP no obstruidos o 7 |3 |7 |147 | mecanica cada
GLP GLP 25000km
adecuada rotos 25000km |3 |2 |5 |30
Conmutacion N
0
aGLPy Alteraciones | Instalacion, ) Técnico Cambio de Cambio
ECU de GLP conmuta a ) Ninguno .
control de la en el sistema fallas de 10|11 |9 |90 mecanica ECU de ECU
. GLP .
carburacion de GLP fabrica 10|09 |9

Fuente: (AIAG, 2008)

Elaboracion Propia

Efectuado el analisis AMEF en al tablal8 y 19 se encontr6 que los principales elementos criticos del sistema de GLP son el
gasificador y los inyectores con NPR mayor 150. Los cuales se consideran componentes como riesgo de falla medio segun

evaluacion con la tabla 4 del anexo 04.
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3.2. Aplicacion AMEF a la gestion de mantenimiento programado de los

vehiculos con sistemas a GLP de la flota Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L.

3.2.1. Objetivo general.
El objetivo general de la aplicacion AMEF, en el mantenimiento de los
vehiculos con sistemas a GLP de la flota Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L. Es

reducir las emisiones de gases contaminantes.

3.2.2 Alcance.
Lograr aplicar AMEF al mantenimiento en un 100% de las unidades de la flota

Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L.
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3.

2.3 trazabilidad.

Conductor de
unidad

Inicio

Jefe del area de
mantenimiento

Identifica la necesidad
de mantenimiento en
el sistema de GLP de
la unidad y genera una
solicitud de servicio
Encargado= (C)
Formatos= (SS)

Analiza la solicitud
de servicio generada
por el conductor
Encargado:(JM)
Formatos:(CS))

Taller de

mantenimiento Taxi
Tours Aquarelas E.I.R.L

Verifica la
operatividad del
sistema después de
realizar la gestién de
mantenimiento

Encargado= (C)
Formatos= (CS)

Genera la orden de
trabajo
Encargado:(JM)
Formatos:(OT)

Ejecucidn del
mantenimiento por el
personal de
mantenimiento de la
empresa

Encargado: (TGLP)
Formatos: (OT)

Segun operatividad
del sistema de GLP
genera la conformidad
del usuario
Encargado= (C)
Formatos= (CS)

Analiza los indicadores
de gestién de
mantenimiento y
emisiones
contaminantes
Encargado:(JM)
Formatos: (OM) (OT)
(0s) (F1) (F2)

Generan la
conformidad del
servicio

Encargado: (TGLP)
Formatos: (CS)

Si

no

fin

Recibe la no
conformidad y emite
una solicitud de no
conformidad

Encargado: (JM)
Formatos:(CS)

Realiza seguimientos y
exige causas y planes
de accidn

Analiza los indicadores
levanta la no
conformidad

Encargado: (JM)
Formatos:(F1) (F2)
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3.2.4 siglas y definiciones

En primer lugar se define a quienes van a ejecutar la gestion de mantenimiento.

Tabla 19: Personal del area de mantenimiento.

N° Personal Abreviaturas Cantidad
01 Jefe de mantenimiento JM 1
02 | Responsable de almacén RA 1
04 Técnico de GLP TGLP 3

Elaboracion: Propia

3.2.5. Formatos de la gestion de mantenimiento.
3.2.5.1 Orden de mantenimiento (OM)

Son documentos donde se describe las actividades o0 acciones que se va a
realizar en un una fecha determinada. Las érdenes de mantenimiento se van

a generar cada 3 meses (25000 km de recorrido del vehiculo)

Tabla 20: Acciones recomendadas para realizar a los componentes del sistema
de GLP de acuerdo al kilometraje recorrido.

VEHICULO

KILOMETRAJE ACCIONES

25000 km REDUCTOR:

o Limpieza del reductor

o Regulacion de presion de GLP
INYETORES:

o Limpieza de inyectores a través de ultrasonido.

o Verificacion de bobinas de inyectores
ELECTROVALVULA:

o Limpieza de filtro de electrovalvula

o Cambio de filtro de electrovélvula

o Verificacion de bobina de electrovélvula.
FILTRO:

o Cambio de filtro fase liquido.

43



50000 km

REDUCTOR:

limpieza del reductor

sustitucion de diafragmas

cambio de salidas de agua

sustitucion de empaquetadura de agua
sustitucion de pasador de balancin
sustitucion de reten de balancin
sustituciéon de resorte de alta presion
sustitucién de empaquetaduras de GLP

Regular presion del GLP

INYECTORES:

Limpieza de inyectores a través de ultrasonido.
Cambio de filtro de inyectores
Verificacion de bobinas de inyectores

Cambio de accesorios de inyectores

ELECTROVALVULA:

Limpieza de filtro de electrovalvula
Cambio de filtro de electrovalvula
Cambio de accesorios de electrovalvula

Verificacion de bobina de electrovalvula.

FILTROS

Cambio de filtro fase liquido.

Cambio de filtro de multivalvula.

75000 km

REDUCTOR:

o Limpieza del reductor

o Regulacién de presién de GLP
INYECTORES

o Limpieza de inyectores a través de ultrasonido.

o Verificacion de bobinas de inyectores
ELECTROVALVULA:
o Limpieza de filtro de electrovalvula

o Cambio de filtro de electrovalvula
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o Verificacion de bobina de electrovéalvula.
FILTRO:

o Cambio de filtro fase liquido.

100000 KM e limpieza del reductor

e sustitucion de diafragmas

e cambio de salidas de agua

e sustitucibn de empaquetadura de agua
e sustituciébn de pasador de balancin

e sustitucién de reten de balancin

e sustitucidon de resorte de alta presion

e sustitucién de empaquetaduras de GLP
e Regular presiéon del GLP

e Limpieza de inyectores a través de ultrasonido.
e Verificacion de bobinas de inyectores

e Limpieza de filtro de electrovalvula

e Cambio de filtro de electrovalvula

e Verificacién de bobina de electrovalvula.

e Cambio de filtro fase liquido.

Elaboracion propia.
3.2.5.2. Orden de trabajo. (OT)

Es una solicitud que direcciona el trabajo de mantenimiento para completarse en
una hora y fecha determinada. Una vez culminado los trabajos de mantenimiento,
se debe realizar el cierre de la orden de trabajo. Para realizar el cierre de la orden
de trabajo de tiene que llenar las casillas correspondientes a la hora de entrega,
ademas la firma del responsable de la ejecucion de los trabajos.
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DATOS GENERALES

MARCA MODELO
KILOMETRAJE FECHA /HORA
MANTENIMIENTO DE 20000 KM 50000 KM 75000 KM 100000 KM
O PO D RIP O D RABAJO P O
REDUCTOR
multivalvula
electrovalvula
otros

Observaciones:

culminacion del servicio

FECHA/HORA

RESPONSABLE

V2 B2 jefe de mantenimiento

Figura N° 3: formato de orden de trabajo.

Elaboracion p

ropia.

46




3.2.5.3 Orden de servicio.

La significancia de este documento gira en el hecho de llevar un control de todos
los vehiculos que ingresan a mantenimiento ademas de especificar
concretamente los trabajos realizados en el sistema de GLP de acuerdo al

kilometraje recorrido.

CODIGO:  |0S-TTA
TAXI TOURS ORDEN DE SERVICIO VERSION: 1
AQUARELAS E.I.LR.L REVISION: 1
FECHA:
N° DE ORDEN DE SERVICIO [PLACA DEL VEHICULO
MARCA | MODELO KILOMETRAJE
MANTENIEMINTO DE
25000 Km 50000 km 70000 km 100000 km

OBSERVACIONES

RESPONSABLE

Figura N° 4: Formato de orden de servicio
Elaboracion propia
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3.2.5.4 Pre y Post —Check.

Pre-Check (F1)

Es un formato donde indica los parametros de operacion del sistema de GLP y
emisiones contaminantes antes de aplicar la gestibon de mantenimiento de
acuerdo AMEF al sistema de GLP.

PRE-CHECK

Parametros de operacion del sistema de GLP

componentes
o , ., condiciones encontradas
Gasificador parametros operacion
lectura |normal | Alterado
T. H20 (30-105)°c
P. GLP (800-1800)
mbar.
pardmetros de condiciones encontradas
Inyectores .,
operacion lectura |Normal | Alterada

T. GLP (60-80)2c
P. GLP(800-1200)mbar

R. bobinas (1-
2.4)ohmios
. pardmetros de condiciones encontradas
Electrovalvula .
operacion lectura |Normal | Alterado

P. GLP (1-3)bar
R. bobina (2-5)ohmios

Emisiones contaminantes

condiciones encontradas
Gases
lectura normal Alterado
CO < 25%
COo2 > 14 %
HC <300 ppm

Formato de Pre-check.
Elaboracion propia.
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Post — Check (F2)

Es el formato donde se indica los Parametros de operacion del sistema de GLP y
emisiones contaminantes después de aplicar la gestion de mantenimiento de
acuerdo AMEF al sistema de GLP.

POST-CHECK

Parametros de operacion del sistema de GLP

componentes
o , ., condiciones encontradas
Gasificador parametros operacion
lectura | normal Alterado
T. H20 (30-105)2c
P. GLP (800-1800)
mbar.
pardmetros de condiciones encontradas
Inyectores .,
operacion lectura | normal Alterada

T. GLP (60-80)2c
P. GLP(800-1200)mbar

R. bobinas (1-
2.4)ohmios
. parametros de condiciones encontradas
Electrovdlvula .
operacion lectura |normal | Alterado

P. GLP (1-3)bar
R. bobina (2-5)ohmios

Emisiones contaminantes

condiciones encontradas
Gases
lectura normal Alterado
CO < 25%
CO2 > 14 %
HC < 300 ppm

Formato de Post-check.
Elaboracion propia.
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3.2.5.5. Conformidad del servicio (CS)

CONFORMIDAD DE SERVICIO

Responsable

Fecha Orden de servicio MN?

Lugar de servicio
Detalle:
Con relacidn a los trabajos encomendados a lareferida orden de servicio

M®..._.........dehace presente que estas se han realiz ado satisfactoriamente.

Observaciones :

En senal de conformidad :

Conductor {C) Jefe de mantenimientof{JM)

Figura N°5: formato de conformidad de servicio
Elaboracion propia.

3.2.6. Responsables.
Tabla 21: Personas responsables de la ejecucion de la gestion de mantenimiento

programado segun AMEF.

N° Personal Abreviaturas Cantidad
01 Jefe de mantenimiento JM 1
02 Administracion ADM 1
03 Técnico de GLP TGLP 3
04 Conductores CND 1

Elaboracion propia.
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Tabla 22: Responsabilidades en el cumplimiento de la gestion del mantenimiento.

items | Responsables Actividades

1 Administracién | Programar la parada de la unidad que le corresponde
mantenimiento en la fecha indicada de acuerdo a la

gestién de mantenimiento ( 25000 km cada 3 meses)

Generar 6rdenes de mantenimiento y planificar las
2 jefe del area de | actividades de mantenimiento del sistema de GLP,

mantenimiento | plasmado en la gestién de mantenimiento.

Inspeccionar los sistemas de las unidades asignado,
gue ocasionan fallas en el sistema de GLP, segun la
3 Conductores de | frecuencia establecida elaborada en el formato de
las unidades inspecciones rutinarias, informando al jefe del area de
mantenimiento el estado en que se encuentra la
unidad y llevar la unidad en la fecha que le

corresponde su manteniendo al sistema de GLP.

Los técnicos de GLP deberan realizar un diagnostico
Técnicos de del sistema de GLP, llevar acabo el trabajo
4 GLP mantenimiento plasmado en las érdenes de trabajo

correspondiente

Jefe de Dirigir y verificar la correcta ejecucion del servicio
5 mantenimiento | indicado en las 6rdenes de mantenimiento, generar

las 6rdenes de servicio y conformidad del servicio.

Elaboracion: Propia
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3.2.7. Especificaciones técnicas de los componentes del sistema de GLP.

Gasificador Especificaciones técnicas

Construccion de tipo una sola membrana.

Presion regulada: 800-1600mbar.

No necesita purgar.

potencia maxima suministrada con el

sistema P& D: 160KW

Homologacion: R67-01

Fuente: (MTM S.R.L, 2006)

Elaboracion Propia

ECU (UNIDAD DE CONTROL Especificaciones técnicas
ELECTROCNICO)

Micro controlador 16 bit 40 MHZ

Temperatura de operacién: -40°c+105°c

Hermeticidad por inmersién

Tencion de operacion: 8v -16 v

Soporta el protocolo de comunicacion
KWP2000

Soporta comunicacion CAN 2.0

Corte y emulacion de inyectores
integrado

Diagnostico de sensores y actuadores
compatible EOBD.

Homologacion:R67-01 — R10 —
2004/104/CE

Fuente: (MTM S.R.L, 2006)

Elaboracion Propia
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INYECTORES

Especificaciones técnicas

Piston flotante.

Impedancia:2.04 Q / 2.35 MHz a 20°c

Temperatura de operacion: -40°c
hasta 120°c

Tencién; 6v-16v

Hermeticidad: goma encima del metal

Homologacion: R67- 01;R110

Fuente: (MTM S.R.L, 2006)

Elaboracion Propia

SENSOR DE PRESION Y
TEMPERATURA DE GLP

Especificaciones técnicas

Peso: 22 g.

Medidas : D=24mm, h=64.4 mm

Rango de presién: 0-2.6 bar.

Conector adjunto

T. de operacion: - 30°c hasta 130°C

Salida resistiva

Homologacion: R67-01 — R110

Fuente: (MTM S.R.L, 2006)

Elaboracion Propia

Electrovalvula

Especificaciones técnicas

Piston flotante

Impedancia:5.04 Q / 2.35 MHz a 30°c

Temperatura de operacion: -10°c hasta
120°

Tencién: 6v-16v

Homologacién: R67- 01;R110

Fuente: (MTM S.R.L, 2006)

Elaboracion Propia
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3.2.8. Seguridad y medio ambiente.
Seguridad: Personal de mantenimiento capacitado en mantenimiento en equipos
de sistemas de GLP, con sus respectivos EPP para evitar cualquier accidente o

guemadura al momento de manipular algin componente del sistema de GLP.

Herramientas adecuadas para realizar servicios de mantenimiento de GLP con
mayor facilidad, equipos calibrados y certificados bajo estdndares de calidad

seguridad que garantizan el servicio.

Medio ambiente: los residuos contaminantes; aceite, gasolina, plasticos entre
otros seran colocados en recipientes adecuados y clasificados por color segun el
tipo de residuos para su disposicion final de dichos residuos. De acuerdo a ley N°
27314 “ley general de residuos sélidos”. Descritos en la tabla NO6: clasificacion y

colores de recipientes segun su tipo de residuos. Del anexo 7

3.2.9. Recursos requeridos.
Para el desarrollo de la gestion de mantenimiento a los vehiculos con sistemas a
GLP dentro de la empresa Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L. necesitamos de

diferentes recursos:

= En primer lugar definir e implementar un area especifica dentro del taller de
la empresa donde cumpla con todos los niveles de seguridad para los
trabajadores.

= Herramientas adecuadas que faciliten a los trabajadores realizar los
trabajos de mantenimiento con mayor eficiencia.

= Equipos calibrados y certificados para la mediciéon de emisiones de gases
contaminantes (analizador de gases de escape)

= Laptops con el software del sistema de GLP (sequent Plug & Drive)

= Escaner automotriz multimarcas para borrar coédigos de error de la
computadora del vehiculo generados por el alto indice de emisiones de

gases co ntaminantes.

3.2.10. Repuestos y accesorios
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Tabla 23: Repuestos y accesorios del sistema de GLP

REPUESTOS Y ACSESORIOS

componentes

gasificador

diafragmas

empaquetadura de agua

empaquetadura de GLP

resorte de alta presién

balancin de regulacién

pasador de balancin de regulacion

orings de balancin

salidas de agua

salidas de GLP

Inyectores

bobinas

filtros

Boquillas

Orings

pistén

resorte

electrovalvula

filtro fase liquido

pistén

Resorte

bobina

Orings

multivalvula

boya de nivel

sensor de nivel

valvula de llenado

valvula de descarga

engranajes

reten

filtro

filtro fase gaseosa

Elaboracién propia.
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3.2.11. Equipos y herramientas
Equipo:

Analizador de gases de escape HISTRON modelo OPCACS5, con certificado de

calibracion descrito en el anexo 08.
Herramientas:

Dado 14mm con palanca en L de %4’
Rache de %4’

Dado 10mm

Llave mista 14mm

Llave mista 10mm

Llave mista de 13mm

Llave mista 34"

Alicate mecénico

Alicate Pinza

Alicate de corte

Dado 7 y 8 mm con suple de 2" con rache
Dado tubular %"

vV V V V V V V V V V V V

Materiales:

+ Solventes (gasolina)
% Grasa automotriz

+«»+ Silicona gris de alta temperatura.
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3.3. Evaluacién de los Indicadores de la gestion de mantenimiento

programado segun AMEF después de la propuesta.

3.3.1. Indicador de planificacion de la gestion de mantenimiento programado
segun AMEF.
3.3.1.1. Descripcién del indicador

Con este indicador se logré determinar la cantidad de planificacion del
mantenimiento programado segun AMEF se programa trimestralmente (25000
km).

3.3.1.2. Calculo del indicador.

Para calcular la planificacion, se tomé en cuenta la cantidad de acciones
trimestralmente programadas en la gestion de mantenimiento basado en el

AMEF y la cantidad de 6rdenes de servicio ejecutadas.
3.3.1.3. Formatos de recoleccion de datos.

Los datos para las acciones recomendadas se registran en las ordenes de
mantenimiento programadas (OMP) y el numero de oOrdenes ejecutadas se

registraron en los formatos de érdenes de trabajo ejecutadas (OTE)

3.3.1.4. Calcular el indicador.

OTE
PMP = 22 5 100%0....ovvvvvvvveeneenssssssssssssssssssssossisssssssssssssssss s (1)

Donde:

PMP: planificacion de manteamiento programado
OMP: 6rdenes de mantenimiento programadas
OTE: 6rdenes de trabajo ejecutadas

Con la gestion de mantenimiento basado en AMEF, se estimdé generar
trimestralmente 80 érdenes de mantenimiento y ejecutar 60 6rdenes de trabajo

como minimo, utilizando la formula (01) se obtiene:
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60
PMP = 30" 100% = 75%

3.3.1.5. Objetivo del indicador.

No menor a 75% de cumplimiento de ordenes de trabajo trimestralmente.
3.3.1.6. Direccion del indicador.

Maximizar

3.3.1.7. Calculo del indicador de planificacion de la gestion de

mantenimiento segun AMEF.

La siguiente tabla resume los puntajes obtenidos a través del Post-Test.
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Tabla 24: Ponderacion de la “planificacion de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, después de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (POST - TEST)

©
slolel2|e
c | 2| 2| E|LQ
2l E |2 0|2
S Uc') 2|8 S PUN | punt
:8 0 ° 2 < | taje !
g S c| 2|8 aje
N° Pregunta 818 |2 | S| 5 |To
5| 5|2 8|8 Prom
< | 2 ] N g | a ;
© 8 a edio
AP |AS| DI |DS |DP
514321

1 | ¢Existe Gestion de manteamiento programado en base AMEF? 5 0 0|25 50
¢Cree usted que los procesos de gestiébn de mantenimiento

2 . . 4 1 1|10|0|O0]23
programado se cumplen de manera satisfactoriamente? 4,6
¢Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los

3 o 5/10|0]| 0| O0]25
procesos de mantenimiento programad 0? 0,2
¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente la

4 |informacién de mantenimiento programado y la toma de| 5 0 0|0 0|25 50
decisiones? '

5 iSe ggneran order?es de mantenimiento antes que ocurra 51 ololololo2s
alteraciones en el sistema de GLP? 5,0

6 Sgplanifica.el mantenimiento teniendo en cuenta componentes 5 0 ol o o | 25
criticos del sistema de GLP? 5,0
¢.Se planifica a través de una orden de mantenimiento la

7 |parada de la unidad para realizar su mantenimiento en su| 4 1 0|0 0|24 48
debido tiempo? '

8 ¢Se lleva un registro de 6rdenes de mantenimiento para el 5 0 ol o o | 25
sistema de GLP de acuerdo al kilometraje recorrido? 50
;,Cuenta con un stock de repuestos que se utlizan en el

9 (¢ - ) 411[0]0|0]|24
mantenimiento del sistema de GLP? 4.8
, EXi n ar fini rden ra realizar | ivi

10 ¢ ste u _a.ea de (_:iayo denada para realizar las actividades 4 1 olo o |24
de mantenimiento al sistema de GLP? 4,8

11 ¢Las ordenes de mantenimiento que genera la empresa fueron 4 1 olo o |24
hechas por una persona que conozca de los sistemas de GLP? 4,8

12 ¢Las qrd.enes de mantenimiento, segln .eI programa de 5 0 ol o 02550
mantenimiento son entre 80 y 60 durante el trimestre?

13 ¢Las ordenes de mantenimiento, seguin el programa de 0 0 ol o 5 5
mantenimiento son entre 60 y 40 durante el trimestre? 1,0
,Las Ordenes de mantenimiento, segun el programa de

14 |88 o¢ gtin € prog o|loflo|lo|s5|5]|10
mantenimiento son entre 40 y 20 durante el trimestre?

L 6rd d tenimient an | tio d
15 | ¢L@s ordenes de mantenimiento, segin la gestion e olololols!s 1.0

mantenimiento son menores o igual a 20 en el trimestre?

Elaboracion propia.
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3.3.1.8. Contrastacion de resultados del indicador de planificacién de la

gestiéon de mantenimiento segun AMEF.

En al siguiente tabla podemos apreciar la contratacion de resultados en las

pruebas Pre y Post Test.

Tabla 25: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador “planificacion de la
gestion de mantenimiento programado segun AMEF”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST
PRE-TEST |POST-TEST
preguntas X
PMPA, PMPD, |Di D
1 1 5,0 -4,0 16
2 1 4,6 -3,6 (12,96
3 1 5,0 -4,0 |16
4 1.2 5,0 -3,8 |14,44
5 1 5,0 -4,0 |16
6 1 5,0 -4,0 |16
7 1 4,8 -3,8 |14,44
8 1 5,0 -4,0 |16
9 1 4,8 -3,8 |14,44
10 1 4,8 -3,8 |14,44
11 1 4,8 -3,8 |14,44
12 1 5,0 -4,0 |16
13 1 1,0 0o [0
14 1,2 1,0 02 0,04
15 5 1,0 4,0 |16
TOTALES 194| 618 - 42,4 1197,2

Elaboracion propia.

Célculo de promedio de planificacién de la gestion de mantenimiento programado
segun AMEF.

-Planificacion de la gestién de mantenimiento antes de la propuesta.

Y PMPAI

PMPA = S50 (2)

iz1 PMPAL Y 19,4 _ 194

- 12 14 = 1.385

PMPA =
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-Planificaciéon de la gestion de la gestion de mantenimiento después de la

propuesta.

>, PMPDi

PMPD = S50 e (3)

Y%, 618 618

14 = 14

= 4,414

Prueba de hipétesis.

a)

b)

d)

Definicion de variables

PMPA: Planificaciébn de mantenimiento programado antes de la gestién de
mantenimiento basado en AMEF.

PMPD: Planificacion de mantenimiento programado después de la gestion
de mantenimiento basado en AMEF.

Hipotesis estadisticas

H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a

vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L” se

lograra disminuir las emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a
vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L” no

se lograra disminuir las emisiones contaminantes.

Nivel de significancia.

a: 5%.

a=0.05

Grados de libertad: n-1 =15-1=14.

De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
te=21,761

Resultados de la hipotesis estadistica.

Diferencia promedio.

n _Di
D = D 4)
n
D 14 —42,4  —424 3028
- 14 14 7
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Desviacion estandar.

nz‘{lzl DLZ_(Z:Lzl Dl)z

2 _
S§ = BERZEEID0 (5)

2 (14%197.2)—(—42,4)?

S5 T4(14-D) = 5.291
Calculo de t:
_ Dya
e = Jeressss s (6)
—-3,028 14
_ ) )=_4'295

t
‘ /5,291

Conclusion del indicador de planificacion de la gestion de mantenimiento
basado en AMEF.

Dado que: t. =-4.295< tq =-1,761; dicho valor esta ubicado dentro de la seccion
de rechazo, se determina que PMPA-PMPD<O0, por lo tanto se rechaza HO y H1
es aceptada, es decir se aprueba la validez de la hipotesis con un nivel de error
de 5%( a=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la
prueba de hipoétesis del indicador de “planificacion de la gestién de mantenimiento

programado segun AMEF.”
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[ Regidn de aceplacidn |
(1-0=0.95)

Regidn de rechazo
(0=0.05)

i i |

Tealculado = -4,295 Tabular: -1,761

Figura N° 6: seccion de aceptacion y rechazo

3.3.2. Indicador de ejecucion de 6rdenes de servicio de lagestion del
mantenimiento programado segun AMEF.
3.3.2.1. Descripcién del indicador

Con este indicador se logré determinar cuanto del mantenimiento programado

trimestralmente se logro realizar. (25000 km).
3.3.2.2. Calculo del indicador

Para calcular el total de érdenes de servicio se tomd en cuenta el total de
acciones programadas trimestralmente segun la gestion de mantenimiento

basado en AMEF y el nUmero de 6rdenes de servicio ejecutadas.
3.3.2.3. Formatos de recoleccion de datos.

Los datos para las acciones recomendadas se registran en las o6rdenes de
trabajo emitidas (OTE) y el total de 6rdenes ejecutadas seran registrados del

formato de 6rdenes de servicio ejecutadas (OSE)

3.3.2.4. Calcular el indicador.
OSE
OSP = 5 100% . eevevessseneess s e 7)

Dénde:
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OSP: ordenes de servicio planificado.
OSE: érdenes de servicio ejecutadas.
OTE: érdenes de trabajo emitidas.

Con la gestibn de mantenimiento basado en AMEF, se estimé emitir
trimestralmente 60 érdenes de trabajo y generar 55 Ordenes de servicio como

minimo, utilizando la formula (7) se obtiene:

OSP=225100% = 91%

3.3.2.5. Objetivo del indicador.

No menor a 91% de generacion de érdenes de servicio trimestralmente.
3.3.2.6. Direccion del indicador.

Maximizar

3.3.2.7. Calculo del indicador de ejecucién de 6rdenes de servicio después

de la gestion de mantenimiento segun AMEF.

La siguiente tabla resume los puntajes de evaluacion obtenidos a través del Post-

Test para el indicador de ejecucion de érdenes de servicio.
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Tabla 26: Ponderacion de “ordenes de servicio de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, después de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (POST- TEST)

o
s | o | 2 |2 | &
c o o S Q2
o £ 2 ® o
= c
s 2 2 S g Pun | Punta
S ) ° S © .
§ S e % < taje | je
Q o = =
No Pregunta g o @ = 5
o S o < 0
< < @ 3 )
g a [a) Tot | Prom
al edio
AP | AS Dl DS | DP
5 4 3 2 1

1 ¢ Existe .ordenes de servicio segun Gestion de 5 0 0 0 0 o5
manteamiento programado en base AMEF? 5,0
¢Cree usted que las o6rdenes de servicio segin la

2 gestion de mantenimiento programado se generan de 4 1 0 0 0 23 46
manera satisfactoria? '
¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los

3 o 5 0 0 0 0 25
procesos de mantenimiento programado? 5,0
¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente

4 las ordenes de servicio y se archivan asi poder llevar un 5 0 0 0 0 25

o . 5,0
control de mantenimiento de las unidades?

5 .Se g?neran .érdenes de' servicio para cafja unidad 5 0 0 0 0 25
después del ejecutar las 6rdenes de trabajo? 50
¢Las ordenes de servicio que se generan esta con visto

6 bueno del jefe de mantenimiento? 4 1 0 0 0 24 4,8

7 ¢Las ordenes de servicio ayudan para programar el 4 1 0 0 0 24
préximo mantenimiento? 4,8
., Se lleva un registro de 6rdenes de servicio para el

g8 |< 5 0 0 0 0 | 25
sistema de GLP? 5,0
. El formato de Ordenes de servicio que se utiliza este

9 |& - 4 1 0 0 0 | 24
bien definido? 4,8

10 {,EX|ste el persghal definido quien pueda generar las 4 1 0 0 0 o4
ordenes de servicio? 4,8

1 (;La’s ér'denes de servicio que generan los trabajadores 4 1 0 0 0 24
estan bien argumentadas? 4,8
;Las oOrdenes de servicio, segun el programa de

12 |¢ o ’ ) 2
mantenimiento son entre 45 y 60 durante el trimestre? 5 0 0 0 0 5 5

13 ¢Las ordenes de servicio, segin el programa de 0 0 0 0 5 5
mantenimiento son entre 30 y 45 durante el trimestre? 1,0

14 ¢cLas ordenes de  servicio, segun el programa de 0 0 0 0 5 5 10
mantenimiento son entre 15 y 30 durante el trimestre? '

15 ¢Las oOrdenes de servicio, segun la gestién de 0 0 0 0 5 5 1.0

mantenimiento son menores o igual a 15 en el trimestre?

Elaboracién propia
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3.3.2.8. Contrastacion de resultados del indicador de ejecucién de 6rdenes

de servicio.

Tabla 27: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador de “ejecucion de
ordenes de servicio de la gestién de mantenimiento programado segun AMEF”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST
PREGUNTA | PRE-TEST | POST-TEST
OSPA OSPD Di Di?
1 1 5,0 -4,0 16
2 1 4,6 -3,6 12,96
3 1 5,0 - 4,0 16
4 1,2 5,0 -3,8 14,44
5 1 5,0 - 4,0 16
6 1 4,8 -3,8 14,44
7 1 4,8 -3,8 14,44
8 1 5,0 - 4,0 16
9 1 4,8 -3,8 14,44
10 1 4,8 -3,8 14,44
11 1 4,8 -3,8 14,44
12 1.2 5,0 -3,5 12,25
13 1 1,0 0 0
14 1 1,0 0 0
15 5 1,0 4,0 16
TOTALES 18,2 61,6 - 41,9 | 191,85

Elaboracion propia.

Célculo de promedio de ejecucion de ordenes de servicio de la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF.

-Ejecucion de drdenes de servicio de la gestion de mantenimiento antes de la

propuesta.

Y, OSPAI

OSPA = ZEL (8)

i1 OSPAL _ Y 18,2 _182 _

OSPA = 14 14

-Ejecucion de érdenes de servicio de la gestion de mantenimiento después de la

propuesta
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OSPD = B0 D 9)
n

_Xi%,616 616
14 14

= 4,414

Prueba de hipdtesis.

a) Definicion de variables
OSPA: ¢6rdenes de servicio programado antes de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF.
OSPD: ordenes de servicio programado después de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF.
b) Hipotesis estadisticas
H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a
vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L” se

lograra disminuir las emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a
vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” no

se lograra disminuir las emisiones contaminantes.

c) Nivel de significancia.
a: €5%.
a=0.05
Grados de libertad: n-1 =15-1=14.
De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
t=%1,761
d) Resultados de la hipotesis estadistica.

Diferencia promedio.

2, —42,4 —419
14 14
Desviacion estandar.
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2 _ nZ}LlDiZ—(Z?:lDi)Z
S2 = P (5)
2 _ (14%191.85)—(-41,9)>
b = 14(14-1) = 5111
Calculo de t:
DVn
tc = E .......................................................................... (6)

—2,992) (V14
t. = ( VI _ —4,951
J5,111

Conclusion del indicador de ejecucién de 6rdenes de servicio de la gestién

de mantenimiento basado en AMEF.

Dado que: t; =-4.951 < t(=-1,761; dicho valor est4 ubicado dentro de la seccion
de rechazo, se determina que OSPA-OSPD<O0, por lo tanto se rechaza HO y H1 se
aceptada, es decir se aprueba la validez de la hipétesis con un nivel de error de
5%( «=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la
prueba de hipétesis del indicador de “ejecucién de 6rdenes de servicio de la
gestion de mantenimiento segun AMEF”

' Regidon de aceplacion 1
{1-a=0.95)

Regitn de rechazo '
(a=0.05)

Tcalculado = -4.951 Tabular = -1,761

Figura N° 7: seccion de aceptaciéon y rechazo.
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3.3.4. Indicador de cumplimiento de la gestién del mantenimiento
programado segun AMEF.
3.3.4.1. Descripcion del indicador

Este indicador nos permitié saber a cuantos servicios de mantenimiento

programado segun AMEF se emitio un certificado de conformidad.
3.3.4.2. Calculo del indicador

Para calcular dicho indicador, se consider6é el nimero de 6rdenes de servicio
emitidas trimestralmente segun la gestién de mantenimiento programado segun

AMEF vy el total de certificados de conformidad ejecutadas.
3.3.4.3. Formatos de recoleccion de datos.

Los datos para las acciones recomendadas se registran en las 6rdenes servicio
ejecutadas (OSE) y el namero de certificados de conformidad ejecutados
(CSE)

3.3.4.4. Calcular el indicador.

CSE

CSP = OSE K D000t (10)

Donde:

CSP: constancia de servicio programadas.
OSE: 6rdenes de servicio ejecutadas
CSE: constancias de servicio ejecutadas

Con la gestion de mantenimiento basado en AMEF, se estima ejecutar
trimestralmente 60 Oordenes de servicio y generar 55 certificados de servicio

de conformidad como minimo, utilizando la formula (10) se obtiene:
55
CSP = %0 *100% = 91.6%

3.3.4.5. Objetivo del indicador de cumplimiento de la gestién de

mantenimiento segun AMEF.
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No menor a 91% de generacion de certificados de servicio trimestralmente.
3.3.4.6. Direccion del indicador.

Maximizar

3.3.4.7. Calculo del indicador de cumplimiento de la gestion de
mantenimiento segun AMEF.

En la siguiente tabla se muestra la valoracion del indicador de cumplimiento de la

gestion de mantenimiento segun realizado a través de un Post-Test
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Tabla 28: Ponderacion de la “conformidad de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, después de la propuesta”

TABULACION DEL INDICADOR (POST - TEST)

©
0o | 2|28
g s g B2
o Q| ?
|22 |s|$ Paggt
§|5|<|8|¢g|puwm®
S | g ° T | o i
Sl 8|s|8|t|® ro
Ne Pregunta s| 8|2 | 5|2 medi
S| s|a| 8| &|To|m
< < @ a o} o]
2|a|o|d
AP |AS | DI |DS |DP
4 131211
, Se cumple con las érdenes de manteamiento programado en
1 1¢ 4 1 0 0| 0|24
base AMEF? 4,8
¢Cree usted que los procesos de gestibon de mantenimiento
2 . . 411 |0|0| 0|23
programado se cumplen de manera satisfactoriamente? 4,6
3 ¢Esta satisfecho ccl)n.el modo en que se llevan a cabo los slololololzs
procesos de mantenimiento programado? 50
¢Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente las
4 | 6rdenes de mantenimiento para cada vehiculo antes que el| 4 | 1 | O | O | O | 24 48
sistema de GLP presente alteraciones? '
¢Las ordenes de mantenimiento generado antes que ocurran
5 . . 5100|0025
alteraciones en el sistema de GLP, se cumplen? 5,0
sLas ordenes de mantenimiento teniendo en cuenta
6 |componentes criticos del sistema de GLP, se cumplen en su| 5 | 0 0 0] 0|25 50
tiempo establecido? '
- ¢, Se cumple con la generacion de érdenes de servicio para cada 4 1 0 ololo2a
vehiculo que se realiza mantenimiento programado? 4,8
8 ¢.Se lleva un registro de 6rdenes de mantenimiento para el 5 | o 0 ol olo2s
sistema de GLP de acuerdo al kilometraje recorrido? 5,0
¢Los conductores cumplen con llevar el vehiculo para su
9 | mantenimiento segun la fecha definida por las 6rdenes de| 4 1 0 0| 0|24 48
mantenimiento programado? '
10 | ¢Se generan las 6rdenes de mantenimiento con anticipacion? 50|00 0|25 50
L Orden mantenimien nera la empr
11(,asodeesde.at«alnatoquegeea a empresa se 4 1 0 ol o2
cumplen en su totalidad? 4,8
12 ¢El cumplimiento de las érdenes de mantenimiento, segin la 51 0 0 olol2s| s
gestién de mantenimiento es entre 45y 60 durante el trimestre?
¢El cumplimiento de las o6rdenes de mantenimiento, segun el
13 | programa de mantenimiento es entre 30 y 45 durante el| O | O 0 0 5 5 10
trimestre? '
¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento, segun el
14 | programa de mantenimiento es entre 15 y 30 durante el| O | O | O | O | 5 | 5 |10
trimestre?
¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento, segun la
15 | gestion de mantenimiento son menores o igual a 15enel| 0 | O | O | O | 5 | 5 | 1,0

trimestre?

Elaboracion Propia.
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3.3.3.8. Contrastacion de resultados del indicador de cumplimiento de la

gestiéon de mantenimiento programado segun AMEF.

Tabla 29: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador “cumplimiento de la
gestion de mantenimiento programado segun AMEF”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST
PRE-TEST | POST-TEST . 2
PREGUNTA D D
PPMA PPMP ! '
1 1 4,8 3,8 | 14,44
2 1 4,6 -36 | 12,96
3 1 5,0 - 4,0 16
4 1 4,8 -38 | 1444
5 1 5,0 - 4,0 16
6 1 5,0 - 4,0 16
7 1 4,8 -3.8 | 14,44
8 1 5,0 -4.0 16
9 1.2 4,8 -3,6 | 12,96
10 1,2 5,0 -3,8 | 14,44
11 1 4,8 -3,8 | 14,44
12 12 5,0 -35 | 12,25
13 L 5,0 4 | 160
14 1 4,8 3.8 | 14,44
15 5 5,0 0 0
TOTALES 18,4 61,6 - 53,5 | 204.81

Elaboracion Propia.

Célculo de promedio de ejecucion de oOrdenes de servicio de la gestion de

mantenimiento programado segun AMEF.

-Cumplimiento de la gestion de mantenimiento segun AMEF, antes de la

propuesta.

CSPA = ot A (11)
n

i1 CSPAL _ Y2, 18,4 _184
14 14

CSPA =

-cumplimiento de la gestion de mantenimiento segun AMEF, después de la

propuesta.
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_Xi%,616 616

14 12 =4,414

Prueba de hipétesis.

a)

b)

d)

Definicion de variables

OSPA: ¢6rdenes de servicio programado antes de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF-.

OSPD: ordenes de servicio programado después de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF.

Hipotesis estadisticas

H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a

vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.LR.L” se

lograra disminuir las emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a
vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” no

se lograra disminuir las emisiones contaminantes.

Nivel de significancia.

a: 5%.

a=0.05

Grados de libertad: n-1 =15-1=14.

De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
t=+1,761

Resultados de la hip6tesis estadistica.

Diferencia promedio.

2 —42,4 —419
14 14
Desviacion estandar.

D= = —2.992

2 n2?=1Di2_(Z?=1Di)2
§p= MERLGEDD (5)
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_ (14%204.81)—(—53.5)2

2 _
S5 = Ta(14—D) =0.027
Calculo de t:
DvVn
tc = E ................................................................ (6)

. _(—2,292)(V14)
° 0,027

= —52,191

Conclusion del indicador de cumplimiento de la gestibn de mantenimiento
basado en AMEF:

Dado que: t; =-52,191< tq =-1,761, dicho valor esta ubicado dentro de la seccion
de rechazo, se determina que CSPA-CSPD<O0, por lo tanto se rechaza HO y H1
se aceptada, es decir se aprueba la validez de la hipotesis con un nivel de error
de 5%( a=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la
prueba de hipotesis del indicador de “cumplimiento del servicio de la gestion de

mantenimiento programado segun AMEF.”

' Regién de aceplacion 1
(1-a=0.95)

Regidn de rechazo ]
(0=0.05)

Tecalculado = 52,91 Tabular= -1, 761

Figura N° 8: seccion de aceptacién y rechazo.
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Tabla 30: Tabla resumen de los indicadores de la gestion de mantenimiento basado en AMEF-.

Indicadores Pre | Post | Diferencia | Desviacion | tiapia) t(calculada) Conclusion
- - Promedio | Estandar
Test | Test
(%) | (%) (D) S
Al realizar el Pre-Test el porcentaje de planificacion de la
Planlflcap,lon de gestion de mantenimiento programado segun AMEF fue de
la gestion de
mantenimiento 19% y después de la gestion de mantenimiento se logré
programado 19% | 75% | -3,028 5,291 +1,761 | -4,295 0 ., .
segtin AMEF aumentar 75%. También el: tcacuiada) <tavia) POY l0 que se
rechaza la hipétesis HO y se acepta la hipotesis H1.
Ejecucion de Al realizar el Pre-Test el porcentaje de ejecucion de 6rdenes de
Ofd_e'.‘es de servicio de la gestion de mantenimiento programado segun
servicio de la
gestion de AMEF fue de 77% y después de la gestion de mantenimiento
mantenimiento se logré aumentar 91%. También el: t <t or lo que
programado | 77% | 91% |-2,992 | 5,111 +1,761 | -4,951 9 o - Heatoutada) <Ysablz) POT 10 G
segun AMEF se rechaza la hipétesis HO y es aceptada la hipétesis H1.
Al realizar el Pre-Test el porcentaje de conformidad de la
Cumphmlgnto gestion de mantenimiento programado segin AMEF fue de
de la gestion de
mantenimiento | 77% | 91% | -2,292 0,027 +1,761 | -52,191 | 77% y después de la gestion de mantenimiento se logré

programado
segun AMEF

aumentar 91%. Tambien el: tcacuiada <tania) POr 10 que se

rechaza la hipétesis HO y es aceptada la hipotesis H1.

Elaboracion Propia.
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3.4. Indicadores de emisiones contaminantes.
Para el estudio de emisiones de gases contaminantes se tomd6 una muestra de 10
unidades de la flota Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L. Para la seleccion de la muestra se
tomo en cuenta primeramente que los vehiculos seleccionados estén con mas de 100 mil
kilometros de recorrido a GLP, ademas que el sistema de encendido, sistema de
inyeccion de gasolina esté en Optimas condiciones y que en el motor no exista consumo

de aceite.

3.4.1. Indicador de cantidad de hidrocarburos (HC).

3.4.1.1. Descripcién del indicador.

Este indicador nos permitira saber la cantidad (ppm) de hidrocarburos que son expulsados

por el tubo de escape del vehiculo producto de la combustion.
3.4.1.2. Calculo del indicador.

Para calcular dicho indicador se tom6 en cuenta el nimero de mediciones que se

realiz6 de emisiones contaminantes a través del analizador de gases de escape.
3.4.1.3. Formato de recoleccion de datos.

La recoleccién de datos se realiz6 de los formatos de Pre y Post Check que el técnico de
GLP ha emitido.

3.4.1.4. Calcular el indicador.

Lectura directa del analizador de gases HISTRON OPACS5 con certificado de calibracion

descrito en el anexo 08.
3.4.1.5. Objetivo del indicador.

Segun valores de limites maximos permisibles descritos en la tabla 05 del anexo 06, del
decreto supremo N° 026-206 MTC cantidad de HC<300ppm.

3.4.1.6. Direccion del indicador.
Minimizar

3.4.1.7. Calculo del indicador después de la gestion de mantenimiento segun AMEF.
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Tabla 31: Ponderacion de “cantidad de hidrocarburos antes de la gestion de mantenimiento

programado segun AMEF-.

TABULACION DEL INDICADOR DE HIDROCARBUROS(PRE - TEST)

PLACA o | AP | AS | DI DS DP P‘t-‘(;‘tt:lle ':(‘)‘%t:é?o
HC<300 ppm 5 1 3 5 1 p

T3Y-536 | 350ppm | O | 0 | 0 | o | 1 1 1
T4v-498 | 400ppm | 0 | 0o | 0 | 0 | 1 1 1
T3)-543 | 380ppm | 0 | 0 | o | 0 | 1 1 1
T5Y-534 | 300ppm | 0 | 0 | 0 | o | 1 1 1
T3A-397 | 370ppm | 0 | 0 | o | 0 | 1 1 1
T2Y-765 | 400ppm | 0 | 0 | 0 | o | 1 1 1
T2R-987 | 380ppm | 0 | 0 | o | 0 | 1 1 1
T5E-.876 | 360ppm | 0 | 0 | 0 | o | 1 1 1
T7Q-542 | 368ppm | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 1 1
787-927 | 330ppm | 0 | 0 | 0 | o | 1 1 1

Fuente: datos obtenidos de la medicion con el analizador de gases de escape.

Elaboracion propia.

Tabla 32: Ponderacion de “cantidad de hidrocarburos después de la gestion de

mantenimiento programado segun AMEF”

TABULACION DEL INDICADOR DE HIDROCARBUROS (POST - TEST)
Laca || soms | AP A D109 OP P e
HC<300 ppm |~ 4 3 > 1 P
T3Y-536 250 ppm 1 0 0 0 0 5 5
T4Y-498 200 ppm 1 0 0 0 0 5 5
T3J-543 | 280 ppm 1 o] o] o0 o 5 5
T5Y-534 | 210 ppm 1 o] o] o0 o0 5 5
T3A-397 | 270 ppm 1 o] o] o0 o0 5 5
T2Y-765 300 ppm 0 0 1 0 0 3 3
T2R-987 | 280 ppm 1 0o/ 0o |o0]|oO 5 5
T5E-.876 260 ppm 1 0 0 0 0 5 5
T7Q-542 | 268 ppm 1 o/ 0o |o0]|oO 5 5
T8T-927 | 230 ppm 1 ol o | o] o 5 5

Fuente: datos obtenidos de la medicion con el analizador de gases de escape. Elaboracion
propia.

3.4.1.8. Contrastacion de resultados del indicador de cantidad de hidrocarburos (HC).

Tabla 33: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador “cantidad de hidrocarburos”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST
| PRE-TEST |POST-TEST | Di | DP?

PLACA
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ECHCA ECHCD

T3Y-536 1 5 -4 | 16
T4Y-498 1 5 -4 | 16
T3J-543 1 5 -4 | 16
T5Y-534 1 5 -4 | 16
T3A-397 1 5 -4 | 16
T2Y-765 1 3 -2 4
T2R-987 1 5 -4 | 16
T5E-876 1 5 -4 | 16
T7Q-542 1 5 -4 | 16
T8T-927 1 5 -4 | 16
TOTALES 10 48 -38 | 148

Elaboracion propia.

Célculo de cantidad de hidrocarburos producto de la gestiéon de mantenimiento programado
segun AMEF.

-indicador de cantidad de hidrocarburos antes de la gestion de mantenimiento basado en
AMEF.

ECHCA = Z2EE0 e (13)
" ECHCAi 4 10 10
ECHCA = ==L - = Z‘—g =5 = 1,111

-indicador de cantidad de hidrocarburos después de la gestion de mantenimiento basado en
AMEF.

__ XM, ECHCDi
ECHCD = L L LT L e P T R R e P PP PP PR PPPPPPPTTTERPRPPY (14)
1448 48
- E R =5

Prueba de hipdtesis.

a) Definicion de las variables
ECHCA: Emisiones contaminantes de hidrocarburos antes de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF-.
ECHCD: Emisiones contaminantes de hidrocarburos después de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF.
b) Hipotesis estadisticas
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H1: Con el disefio de la gestidbn de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” se lograra disminuir las

emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestiébn de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” no se lograré disminuir las

emisiones contaminantes.

c) Nivel de significancia.
a:5%.
a=0.05
Grados de libertad: n-1 =10-1=9.
De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
t=+1,833

d) Resultados de la hipétesis estadistica.

Diferencia promedio.

Desviacion estandar.

2 nz?=1Di2_(Zzn=1Di)2
SZ = eSO (5)

2 _ (9%148)—(-38)%2

S5 59—1) =38,55
Calculo de t:
Dvn
tc = E ................................................................ (6)

. _(—4,222)(V9)
° 3855

—2,039
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Conclusion del indicador de cantidad de hidrocarburos (HC):

Dado que: t. =-3,039 < tq =-1,833, dicho valor esta ubicado dentro de la seccién de rechazo,
se determina que PMPA-PMPD<O, por lo tanto se rechaza HO y H1 se aceptada, es decir se

aprueba la validez de la hipétesis con un nivel de error de 5%( «=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la prueba de

hipotesis del indicador de “cantidad de hidrocarburos (HC).”

[ Regidn de aceplacidn ]
{1-0=0.95)

Regidn de rechazo ]
(a=0.05)

1 I
Tealculada = -2,039 Tabular= -1,833

Figura N° 9: seccidon de aceptaciéon y rechazo

3.4.2. Indicador de % de mondxido de carbono (CO).

3.4.2.1. Descripcion del indicador.

Este indicador nos permitird saber el porcentaje de CO que el vehiculo emite al aire

producto de la combustion.
3.4.2.2. Calculo del indicador.

Para calcular dicho indicador se tomé en cuenta el nimero de mediciones de emisiones

contaminantes que se realizé a través de un analizador de gases.
3.4.2.3. Formato de recoleccion de datos.

La recoleccién de datos se obtuvo de los formatos de Pre y Post Check que el técnico de
GLP ha emitido.

3.4.2.4. Calculo del indicador
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Lectura directa del analizador de gases HISTRON OPACS5 con certificado de calibracion

descrito en el anexo 08.

3.4.1.5. Objetivo del indicador.

Segun valores de limites maximos permisibles descritos en la tabla 05 del anexo 06, del
decreto supremo N° 026-206 MTC cantidad de HC<2,5%.

3.4.2.6. Direccion del indicador.

Minimizar

3.4.2.7. Calculo del indicador después de la gestién de mantenimiento segun AMEF.

Tabla 34: Ponderacion de “% CO, antes de la gestion de mantenimiento”

Fuente: TABULACION DEL INDICADOR (PRE - TEST)
Rango
PLACA normal AP | AS DI DS | DP Puntaje Puntaje
CO< 5 4 3 5 1 total promedio
2,5%
T3Y-536 | 2,80% 0 0 0 0 1 1 1
T4Y-498 | 2,90% 0 0 0 0 1 1 1
T3J-543 | 2,56% 0 0 0 0 1 1 1
T5Y-534 | 2,62% 0 0 0 0 1 1 1
T3A-397 | 2.68% 0 0 0 0 1 1 1
T2Y-765 | 2,50% 0 0 0 0 1 1 1
T2R-987 | 2,75% 0 0 0 0 1 1 1
T5E-.876 | 2,73% 0 0 0 0 1 1 1
T7Q-542 | 2,71% 0 0 0 0 1 1 1
T8T-927 | 2,65% 0 0 0 0 1 1 1

obtenidos de la medicién con el analizador de gases de escape.

Elaboracion propia.

Tabla 35: Ponderacion de “% de CO después de la gestion de mantenimiento”

TABULACION DEL INDICADOR (POST - TEST)

Rango . .
PLACA | normal AP | AS DI DS | DP |Puntaje| Puntaje
CO< total |promedio
25% | 5 4 3 2 1
T3Y-536 1,80% 1 0 0 5 5

81

datos



T4Y-498 1,90% 1 0 0 0 0 5 5
T3J-543 1,56% 1 0 0 0 0 5 5
T5Y-534 1,62% 1 0 0 0 0 5 5
T3A-397 1.68% 1 0 0 0 0 5 5
T2Y-765 2,50% 0 0 1 0 0 3 3
T2R-987 1,75% 1 0 0 0 0 5 5
T5E-.876 1,73% 1 0 0 0 0 5 5
T7Q-542 1,71% 1 0 0 0 0 5 5
T8T-927 1,65% 1 0 0 0 0 5 5

Fuente: datos obtenidos de la medicion con el analizador de gases de escape. Elaboracion
propia.

3.4.2.8. Contrastacién de resultados del indicador de % de monoéxido de carbono (CO).

Tabla 36: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador “% de CO”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST

PLACA PRE-TEST POST-TEST . ,

ECCOA ECCOD Di | Di

T3Y-536 1 5 -4 | 16
T4Y-498 1 5 -4 | 16
T3J-543 1 5 -4 | 16
T5Y-534 1 5 -4 | 16
T3A-397 1 5 -4 | 16

T2Y-765 1 3 -2 4
T2R-987 1 5 -4 | 16
T5E-876 1 5 -4 | 16
T7Q-542 1 5 -4 | 16
T8T-927 1 5 -4 | 16
TOTALES 10 48 -38 | 148

Elaboracion propia.

Célculo de cantidad de hidrocarburos producto de la gestiébn de mantenimiento programado
segun AMEF.

-% de CO antes de la gestion de mantenimiento basado en AMEF.

Y ECCOAL

ECCOA = ZE0ommil e (15)

n ECCOAI 4 10 10
FCCOA = 25— ' =Z‘—g =5 =111

-% de CO Después de la gestidon de mantenimiento basado en AMEF.
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Y ECCODI

ECCOD = B0 (16)
n
214 48 48
=95 = 5,333

Prueba de hipétesis.

a)

b)

d)

Definicién de las variables

ECCOA: Emisiones contaminantes de CO antes de la gestién de mantenimiento
basado en AMEF.

ECCOD: Emisiones contaminantes de CO después de la gestibn de mantenimiento
basado en AMEF.

Hipo6tesis estadisticas

H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con

sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.l.R.L” se lograra disminuir las

emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.LR.L” no se lograra disminuir las

emisiones contaminantes.

Nivel de significancia.

a:5%.

a=0.05

Grados de libertad: n-1 =10-1=9.

De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
t=+1,833

Resultados de la hipotesis estadistica.

Diferencia promedio.

9 9
Desviacién estandar.

ny, Df =Sk, D)*
SE = ! e, (5)

n(n-1)




_(9%148)—(-38)2

2 _
Sb =5y~ —38.55
Calculo de t:
DvVn
tc = E ................................................................... (6)

. (—4,222)(V9)

= —2.039
¢ V3855

Conclusion del indicador de % de CO:

Dado que: t, =-2.039 < tq =-1,833, dicho valor esta ubicado dentro de la seccién de rechazo,
se determina que ECCOA-ECCOD<Q0, por lo tanto se rechaza HO y se aceptada H1, es decir
se aprueba la validez de la hipétesis con un nivel de error de 5%( «=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la prueba de
hipétesis del indicador de “% CO”

| Regidn de aceplacion _
(1-0=0.95)

Region de rechazo
(0=0.05}

W
Tealculado= 3 (3 Tiabular= -1,833
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Figura N° 8: Seccion de aceptacion y rechazo

3.4.3. Indicador de % de di6éxido de carbono (CO2).
3.4.3.1. Descripcion del indicador.

Este indicador nos permitird saber el porcentaje de CO2 que el vehiculo emite al aire

producto de la combustion.
3.4.3.2. Calculo del indicador de % de CO2.

Para calcular dicho indicador se tom6 en cuenta el nimero de mediciones de emisiones

contaminantes que se realizé a través del analizador de gases.
3.4.3.3. Formato de recolecciéon de datos.

La recoleccién de datos se tomé de los formatos de Pre y Post Check que el técnico de
GLP ha emitido.

3.4.2.4. Calculo del indicador de % de CO2

Lectura directa del analizador de gases HISTRON OPAC5 con certificado de calibracion

descrito en el anexo 08.
3.4.1.5. Objetivo del indicador.

Segun valores de limites maximos permisibles descritos en la tabla 05 del anexo 06, del
decreto supremo N° 026-206 MTC cantidad de HC>14%.

3.4.3.6. Direccion del indicador.
Maximizar

3.4.3.7. Calculo del indicador de % de CO2 después de la gestion de mantenimiento
segun AMEF.
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Tabla 37: Ponderacion de “% CO2 antes de la gestion de mantenimiento”

TABULACION DEL INDICADOR (PRE - TEST)
PLACA Rando AP | AS | DI | DS | DP | pjniaje Puntaje
CO2>14% total |promedio
5 4 3 2 1
T3Y-536 | 13,50% | O 0 0 0 1 1 1
T4Y-498 | 12,00% | O 0 0 0 1 1 1
T3J-543 | 11,00% | O 0 0 0 1 1 1
T5Y-534 | 18,80% | O 0 0 0 1 1 1
T3A-397 | 12,30% | O 0 0 0 1 1 1
T2Y-765 | 12,95% 0 0 0 0 1 1 1
T2R-987 | 13,00% | O 0 0 0 1 1 1
T5E-.876 | 13,20% | O 0 0 0 1 1 1
T7Q-542 | 13,43% | O 0 0 0 1 1 1
T8T-927 | 2,65% 0 0 0 0 1 1 1

Fuente: datos obtenidos de la medicion con el analizador de gases de escape.
Elaboracion propia.

Tabla 38: Ponderacion de “% de CO2 después de la gestion de mantenimiento”

TABULACION DEL INDICADOR (POST - TEST)

Rango AP AS DI DS DP Puntaje | Puntaje

PLACA normal :
C02>14% total |promedio

(6}
N
N
'—\

T3Y-536 | 18,00%

T4Y-498 | 16,00%
T3J-543 | 17,00%
T5Y-534 | 15,00%

T3A-397 | 19,00%
T2Y-765 | 14,00%
T2R-987 | 17,53%
T5E-.876 | 18,20%
T7Q-542 | 21,30%

T8T-927 | 20,65% 0 0 0 5
Fuente: datos obtenidos de la medicion con el analizador de gases de escape. Elaboracion

propia.

o ©O O |, O O |0 |0 |0 |Ww
o O o |o |o |o |o |o o
o O O |o |o |o |o |o o
(S 2 T O 2 [ O 2 R (G S T @ 2 B O 2 B O 2 B O RO

R (R Rk |Oo R, Rk |k, |-
o O |0 |0 0O o |0 | o o
o o0t fw ;N

3.4.3.8. Contrastacion de resultados del indicador de % de CO2.
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Tabla 39: Contrastacion de Pre y Post Test para el indicador “% de CO2”

CONTRASTACION PRE Y POSTT TEST
PLACA PRE-TEST POST-TEST

ECCO2A ECCO2D Di | Di’
T3Y-536 1 5 -4 16
T4Y-498 5 -4 16
T3J-543 1 5 -4 16
T5Y-534 1 5 -4 16
T3A-397 1 5 -4 16
T2Y-765 1 3 -2 4
T2R-987 1 5 -4 16
T5E-876 1 5 -4 16
T7Q-542 1 5 -4 16
T8T-927 1 5 -4 16
TOTALES 10 48 -38 | 148

Elaboracién propia.

Célculo de cantidad de hidrocarburos producto de la gestion de mantenimiento programado

segun AMEF.

-% de CO2 antes de la gestion de mantenimiento basado en AMEF.

ECCO24 = ZEET002A et (17)
n ECCO2Ai 4 10 10
FCCO24 = 25— Lo Z‘—g =5 =111

-% de CO2 Después de la gestion de mantenimiento basado en AMEF.

__ Xr,ECCO2Di
ECCO2D = S T ELITTTT PR PP PP PETTILRPPPPPPPRY (18)
2,48 48
= Zl% =5 = 5333

Prueba de hipétesis.

a) Definicion de las variables
ECCO2A: Emisiones contaminantes de CO2 antes de la gestién de
basado en AMEF.
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ECCO2D: Emisiones contaminantes de CO2 después de la gestibn de mantenimiento
basado en AMEF.
b) Hipdbtesis estadisticas
H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” se lograra disminuir las

emisiones contaminantes.

HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con
sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L” no se lograré disminuir las

emisiones contaminantes.

c) Nivel de significancia.
a: 5%.
a=0.05
Grados de libertad: n-1 =10-1=9.
De la tabla de t-Student se obtiene el valor critico t.
t=+1,833

d) Resultados de la hipétesis estadistica.

Diferencia promedio.

n _Di
D l‘nl .................................................................................................. (4)
D iz —38 _ —38 _ 4,222
B 9 9 ’
Desviacion estandar.
2 _ nXt, D}-(Xf, Dy)?
SZ = SN (5)
2 _ (9%148)—(-38)% _
Sp = 5(-1) =38,55
Calculo de t:
Dvn
te = E ......................................................................... (6)
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_(=4222)(V9)
fe = e = ~2,039

Conclusion:

Dado que: t; =-2,039 < tq =-1,833, dicho valor esta ubicado dentro de la seccién de rechazo,
se determina que ECCO2A-ECCO2D<0, por lo tanto se rechaza HO y se aceptada H1, es

decir se aprueba la validez de la hipotesis con un nivel de error de 5%( a=0.05)

En la siguiente figura podemos notar la seccion de aceptacion y rechazo de la prueba de
hipétesis del indicador de % CO2

[ Regidn de aceplacidn |
(1-0=0.95)

' Regidn de rechazo
(o=0.05)

'

Tealculado = -2,039 Mabular= ~

Figura N° 11: seccién de aceptaciéon y rechazo

Tablas resumen de los indicadores de emisiones contaminantes de acuerdo decreto supremo
N° 026-2006 MTC.

Tabla 40: Indicador de cantidad de hidrocarburos (HC ppm)

ECHCA :antes de la | ECHCD :después de la | Nivel de impacto:

propuesta propuesta decremento
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N° de | Porcentaje | N° de | Porcentaje | NUumero  de | Aporcentaje
vehiculos | (%) vehiculos (%) vehiculos con | (%)
con HC con HC<300ppm
>300ppm HC>300ppm

10 100% 0 0% 10 100%
Elaboracion Propia.
Tabla 41: Indicador de porcentaje de mondéxido de carbono (%CO)
ECCOA :antesdela | ECCOD :después dela | Nivel de impacto:
propuesta propuesta decremento
Ne° de | Porcentaje | N° de | Porcentaje | NUmero  de | Aporcentaje
vehiculos | (%) vehiculos (%) vehiculos con | (%)
con con C0<2,5%
C0O>2,5% C0O>2,5%

10 100% 0 0% 10 100%

Elaboracién Propia.
Tabla 42: Indicador de porcentaje de didéxido de carbono (%C0O2)
ECCO2A . antes de | ECCO2D . después | Nivel de impacto:
la propuesta. dela propuesta decremento
N° de | Porcentaje | N° de | Porcentaje | N° de | Aporcentaje
Vehiculos | (%) Vehiculos (%) Vehiculos con | (%)
con con C02>14%
C0O2<14% C0O2<14%

10 100% 0 0% 10 100%

Elaboracién Propia.

IV. DISCUSION

En el presente desarrollo de tesis se logro identificar que la empresa Taxi Tours Aquarelas
E.ILR.L. como principal ingreso econdmico es del servicio de taxi en un 100%. Ademés se

encontré que cuenta con un area de mantenimiento en el cual

gestion de mantenimiento programado al sistema de GLP de sus unidades por lo que
presentaban fallas y paradas imprevistas y con el transcurrir del tiempo las unidades que
presentaban fallas se iban incrementando tal como pudimos observar en la tabla 10, donde

se puedo describir que en el ultimo trimestre del afio 2017, las unidades que presentaron
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fallas con respecto a emisiones contaminantes fueron de 58 unidades este incremento fue
debido a la antigiiedad de instalaciéon de los sistemas de GLP y que los mismos no se
realizaban un adecuado mantenimiento de acuerdo al kilometraje recorrido, sugerido por el

manual del fabricante.

De acuerdo a los datos encontrados en la tabla 10, efectuados con el quipo para analizar
gases de escape Marca HISTRON, MODELO OPAGS5, se pudo determinar que mas del 50%
de las unidades presentaban niveles de emisiones de gases contaminantes por encima de los
niveles maximos permisibles, que estan estipulados dentro del decreto supremo N° 026-2006
MTC. Los cuales son descritos en la tabla 05 del anexo 6. Por lo que fue necesaria la

implementacion del disefio de la gestidbn de mantenimiento.

Sin embargo dentro de un diagndstico inicial a los vehiculos que presentaron fallas en
emisiones contaminante utilizando el software Sequent Plug & Drive, datos descritos en la
tabla 11. Se encontré que de las 80 unidades que representa al 100% del muestreo evaluado
mediante el analizador de gases y software, los componentes criticos del sistema de GLP que
mas fallas presentaron respecto emisiones contaminantes fueron: el reductor con un 68%, los

inyectores con un 20% y la electrovalvula con un 10%.

Para la evaluacion del analisis de criticidad, a los resultados obtenidos, se siguio la guia
metodolégica descrita por Monsalvez 2012. Quien describe que se debe establecer la
jerarquia o prioridad de un sistema o equipo, lo que facilite la toma de decisiones. Para ello se
tuvo que desarrollar una matriz de criticidad descrita en la tabla 12, sobre los componentes
del sistema de GLP. Lo cual demostré que los componentes criticos encontrados dentro del
sistema de GLP fueron el reductor, los inyectores y la electrovalvula lo cual esta descrito en la
tabla 16.

Para disefar y proponer la gestion de mantenimiento basado en AMEF fue necesario hacer
uso de la herramienta metodolégica AMEF descrita por AIAG 2008. La cual describe que el
AMEF nos permite identificar los posibles modos y fallas que puedan presentarse en un
equipo. Para ello se elaboré la tabla 17 y 18 donde se avaluaron a todos los componentes
del sistema de GLP logrando identificar a 3 componentes con NPR mayores a 100 lo cual
indica que es un componente con riesgo de falla medio de acuerdo a valuacion con tabla 04

del anexo04.

Para la medicion del desempefio de la gestion del mantenimiento basado en AMEF, se
planteé en esta investigacion indicadores que nos permitieron medir la gestion de

mantenimiento basado en AMEF. Tabla 30: cuadro resumen de indicadores de la gestion de
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mantenimiento basado en AMEF. En el cual se describe tres indicadores a través de un pre
y post — test. Al realizar el Pre-Test el porcentaje de planificacion de la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF fue de 19% y después de la gestion de
mantenimiento se logro aumentar a un 75%. Mientras que; Al realizar el Pre-Test el
porcentaje de ejecucion de o6rdenes de servicio de la gestibn de mantenimiento programado
segun AMEF fue de 77% y después de la gestion de mantenimiento se logré6 aumentar a un
91%. Y al realizar el Pre-Test el porcentaje de conformidad de la gestibn de mantenimiento
programado segun AMEF fue de 77% y después de la gestion de mantenimiento se logro

aumentar a un 91%.

También se logré implementar los indicadores para emisiones de gases contaminantes de
acuerdo decreto supremo N° 026-2006 MTC descritos en la tabla 5 del anexo 6, donde
describe los valores limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos
a gasolina o GLP. Siendo que para: La cantidad de hidrocarburos (HC) de acuerdo a la
medicion de las emisiones de gases de escape realizados a los vehiculos, a través de lectura
directa del analizador de gases de escape antes y después de aplicar la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF, resultados obtenidos en la tabla 40. De la cual se
pudo describir que antes de aplicar la gestion de mantenimiento programado segun AMEF la
cantidad de vehiculos con HC>300ppm fue de 10 unidades y al realizar la medicién después
de aplicar la gestion de mantenimiento programado segun AMEF se logré disminuir en un
100% en numero de unidades respecto a cantidad de HC>300ppm. Mientras que para
porcentaje de monodxido de carbono (CO) de acuerdo a la medicion de las emisiones de
gases de escape realizados a los vehiculos, a través de lectura directa del analizador de
gases de escape antes y después de aplicar la gestidon de mantenimiento programado segun
AMEF resultados obtenidos de la tabla 41, de la cual se pudo describir que antes de aplicar
la gestion de mantenimiento programado segun AMEF la cantidad de vehiculos con
C0O>2,5%, fue de 10 y luego de aplicar la gestidbn de mantenimiento programado segun
AMEF se logr6 disminuir en un 100% el porcentaje de CO>2,5%. Y para el porcentaje de
diéxido de carbono (CO2) de acuerdo a la medicion de las emisiones de gases de escape
realizados a los vehiculos, a través de lectura directa del analizador de gases de escape
antes y después de aplicar la gestiébn de mantenimiento programado segun AMEF resultados
obtenidos de la tabla 42, de la cual se pudo describir que antes de aplicar la gestién de
mantenimiento programado segun AMEF la cantidad de vehiculos con CO2<14% fue de 10
unidades y luego de aplicar la gestion de mantenimiento programado segun AMEF se logré
disminuir en un 100% el nimero de unidades respecto a emisiones contaminantes con

CO2..
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V. CONCLUCIONES

Se logra demostrar la hipétesis que menciona: (H1) con el disefio de la gestion de
mantenimiento utilizando AMEF a vehiculos con sistemas a GLP de la flota Taxi Tours
Agquarelas E.I.LR.L, se lograra disminuir las emisiones contaminantes. Para ello se tomo6 una

muestra de 10 unidades evaluandose en los 3 indicadores de emisiones contaminantes.

» Indicador de cantidad de hidrocarburos (HC). Se encontré que: dentro del rango en
emisiones contaminantes que HC>300ppm, antes del disefio de la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF fue equivalente al 100% en grado de
emisiones contaminantes. Lo que después del disefio de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, fue equivalente al 0% reduciendo significativamente las
emisiones de HC<300 ppm de 10 unidades vehiculares equivalente a un porcentaje de
100%.

» Indicador de porcentaje de monoxido de carbono (CO). Se encontré que: dentro del
rango en emisiones contaminantes de que CO>2,5%, antes del disefio de la gestion
de mantenimiento programado segin AMEF fue equivalente al 100% en grado de
emisiones contaminantes. Lo que después del disefio de la gestién de mantenimiento
programado segun AMEF, fue equivalente al 0% reduciendo significativamente las
emisiones de C0O<2,5% de 10 unidades vehiculares equivalente a un porcentaje de
100%.

» Indicador de porcentaje de dioxido de carbono (CO2). Se encontré que: dentro del
rango en emisiones contaminantes que C02<14%, antes del disefio de la gestion de

mantenimiento programado segun AMEF fue equivalente al 100% en grado de
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emisiones contaminantes. Lo que después del disefio de la gestién de mantenimiento
programado segun AMEF, fue equivalente al 0% reduciendo significativamente las
emisiones de CO>14% de 10 unidades vehiculares equivalente a un porcentaje de
100%.

Ademas se logré mejorar los 3 indicadores de gestion de mantenimiento segun AMEF:

» El indicador de planificacion de la gestibn de mantenimiento programado segun
AMEF, se identifico que los valores iniciales de planificacién segun el pre —test fue de
1,385 lo que equivale al 19% vy con el disefio de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF llego a estimarse en 4,145 lo que equivale a un 75% como
valor minimo, incrementandose significativamente 3,03 puntos en un porcentaje de
56%.

» El indicador de ejecucion de o6rdenes de servicio de la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF, fue de 1,3 lo que equivale al 91%, y con la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF propuesto fue de 4,41 lo que equivale al 95%
como minimo, incrementando significativamente 3,114 puntos en un porcentaje de
14%.

» EIl indicador de conformidad de la gestibn de mantenimiento programado segun
AMEF, fue de 1,3 representando el 91%, y con la gestion de mantenimiento
programado segun AMEF propuesto fue de 4,414 equivalentes al 95% como minimo,
incremento de 3,114 puntos en un porcentaje de 14%.
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VI. RECOMENDACIONES

El implementar una gestién de mantenimiento programado en una empresa es muy
necesario, gracias a ello se puede llevar un control adecuado a los equipos o

maquinas.

Es necesario llevar un correcto control de mantenimiento programado y no esperar
gue un componente falle para recién realizar un mantenimiento, ayuda a la empresa a

disminuir los mantenimientos correctivos los cuales les genera egresos a la misma.

El llevar una adecuada comunicacion entre las areas involucradas es muy vital para
llevar a cabo el desarrollo de la gestidon de mantenimiento programado a las unidades

de transporte.
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ANEXOS

Anexo 01.

Tabla 01. Criterio de evaluacion sugerido y sistema de evaluacion para la severidad de los

efectos segun AMEF.
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Mingan Sin efecto 1
Muy menor | Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del 2
componente o sistema. Sin fallas.
Menor Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del 3
componente o sistema.
Muy bajo Cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el 4
desempefio del componente o sistema.
Bajo Cliente algo insatisfecho. Efecto moderado en el 5
desempefio del componente o sistema.
Moderado | El cliente algo inconforme. El desempefio del componente o 6
sistema se ve afectado, pero es operable. Falla parcial,
pero operable.
Alto Cliente insatisfecho. El desempefio del componente o 7
sistema se wve seriamente afectado, pero es operable.
Sistema afectado.
Muy alto Cliente muy insatisfecho. Componente o sistema inoperable 8
por fallas.
Peligro con | Efecto de peligro potencial. La falla afecta la operacion 9
aviso segura del equipo.
Peligro sin | La falla afecta la operacion del equipo. Puede poner en 10
aviso peligro al operador. Falla ocurrira sin previo aviso.
(AIAG, 2008)

Elaboracion: Propia.

Anexo 02.

Tabla 02: indice de ocurrencia
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Ocurrencia Rango Criterios Probabilidad
de falla
Remota 1 Falla improbable <len
1,500,000
Muy poca 2 Fallas aisladas 1 en 15,000
Poca 3 Fallas aisladas 1 en 30,000
Moderada 4 El componente o sistema ha| 1en 4,500
] tenido fallas ocasionales 1 en 800
6 1en150
Alta 7 El componente tiene fallas a 1 en 50
8 menudo 1en1b
Muy alta 9 Fallas casi inevitables 1ent
10 >1en3
(AIAG, 2008)

Elaboracion: Propia

Anexo 03.

Tabla 03: indices de detencién.
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Probabilidad | Rango

Cnterio

FProbabilidad
de deteccion

metodos manuales o pruebas

usuales

de falla
Alta 1 Probabilidad de detencién de falla. 99 99%
Medianamente | 2-5 Es muy probable detener la falla 99.7%
alta
Baja 6-6 El efecto es una caracteristica 98%
facilmente identificable.
Muy baja 9 No es facil detectar la falla por 90%

Improbable 10

La caracteristica no se puede
observar facilmente. Ejemplo.
Caracteristica relacionada con

durabilidad del componente

Menor a 90%

Fuente:

(AIAG, 2008)
Elaboracion: Propia.
Anexo 4.
Tabla 4: numero de prioridad de riesgos (NPR)

Numero de NPR Prioridad

200-1000 Alto riesgo de falla

125499 Riesgo de falla medio

1124 Riesgo de falla bajo

0-1 No existe riesgo de falla

Fuente:
(AIAG, 2008)

Anexo 05.

Figural: Estadistica internacional de venta de vehiculos nuevos
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ESTADISTICA INTERNACIONAL DE VENTA DE VEHICULOS NUEVOS :
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Fuente: (Asociacion automotriz del Peru, 2018)

Anexo 6.

Tabla 05. Valores de limites maximos permisibles para vehiculos a gasolina 'y GLP.
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Emisiones de gases

RPM

(ppm) yfo % Motor entre
600-850 rpm
HC < 300ppm
CcO <2.5%
CO; > 14%
O, 0.1%-0.5%

Fuente: Decreto supremo N° 026-2006 MTC
Elaboracion: propia

Anexo 7.

Tabla 6: clasificacion y colores de recipientes segun su tipo de residuos.

COLOR

TIPO DE RESIDUO

CLASIFICACION

Mangueras de

industriales

GLP.

contaminados

aceites e hidrocarburos,

GLP,

contaminados

residuons

de

con aceite

Trapos

con

filtros delResiduos

solidos

barmdojpeligrosos.

Grasa,
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Manuales, Revistas,

folletos, cartdn grueso y |Residuo solido noj
delegado. peligroso.

Botellas vy frascos de

vidrio, focos, cnstal de [Residuos solidos noj
lunas rotas peligrosos

Elaboracion propia.

Anexo 8:

Certificado de calibracion del analizador de gases de escape.
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Laboratorios Butee, S.1.. ' &
Laboratorio de Calibracion y Verificacion

Poligono Ind. de Villalonquéjar, C/ Condado de Trevifio n® 65-B
09001 - BURGOS

Tel: 947 20.86.72 - 047.29.87 46 Fax: 947.29.85.94

CERTIFICADO DE CALIBRACION
DE OPACIMETRO

CERTIFICADO NY C-010118/17

Fecha de calibracion @ 04/01/2018

Lugar de realizacion de la calibe:

Peticionario : REVITEC PERU S.A.C
C.I.V: C.1.V, Huanchaco

Direccion : Predio Valdivia, parcela 10421, Sector Valle de Moche.

Ciudad : Huanchaco-Trujillo La Libertad
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Laboratorios Butec, S.L. - Laboratorio de Calibracion y Verificacion
Poligono Ind. de Villalonguéjar, €/ Condado de Trevifio n? 65-B
09001 - BURGOS

N° certificado : C-010118/17 Pagina n°2 de’
1.- IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO
Denominacion: Opacimetro
Fabricante: HISTRON
Madelo: OPACS
N de serie: OPAC0020310
Codigo de equipo: RTP-H-OP-L03-001
Fecha recepeion:
Ubicacion del equipo: C.LV. Huanchaco

Predio Valdivia, parcela 10421, Sector Valle de Moche.
Huanchaco-Trujillo La Libertad

Linea: 03

Lugar de calibracion: Huanchaco-Trujillo

2.- METODOLOGIA

La calibracion se realiza de acuerdo con el Procedimiento Especifico: I1C-MO-011

3.- PATRONES EMPLEADOS

Filtro optico patrdn con ¢odigo de laboratorio 17/07-01 vy de N° de serie 9279-024B
Filtro optico patrén con codigo de laboratorio 17/07-02 y de N7 de serie 9279-024
Filtro 6ptico patrén con codigo de laboratorio 17/07-03 v de N de serie 9279-024C
Fermohigrometro digital con codigo de laboratario 09/07

4.- TRAZABILIDAD
Los patrones e instrumentos empleados en la calibracion denen eamntizada su trazabilidad a través de
los laboratorios reconocidos por ENAC u otra entidad <'c A {Furarean Cooperation for Accreditation)

5.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura media : 15,6 °C
Humedad relativa del aire : <90 %

6.- LONGITUD DE ONDA Y LONGITUD EFECTIVA PARA CALCULOS

Longitud de onda del fotodiodo emisor (nm) : 565
Longitud efectiva para calculos 'La' (mm): 364

7.- OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y las condiciones en que se
realizaron las mediciones.

El laboratorio que o emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado
de los instrumentos calibrados.

Este certificado no atribuye al equipo otras caracteristicas que las mostradas por los datos en ¢l contenidos.
Se adjunta etiqueta de calibracion,

La longitud efectiva para cdlculos 'La’ se ha obtenido a partir de las especificaciones del fabricante.
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8.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
8.1.- Opacidad. Resultade en cada punto.

Se ha realizado la calibracion en tres puntos del equipo.

1 nimero de lecturas ha sido 4 en cada punto.

La correccion de calibracion (Ce) es la diferencia del valor certificado (Vm) y la medida del instrumento (y)
obtenida como promedio de las lecturas.,

En el caleulo de la incertidumbre expandida (U) se ha tenido en cuenta las siguientes contribuciones : filtro optico.

deriva temporal del filtro &ptico, proceso de calibracion, proceso de medida, resolucion, condiciones ambientales
y longitud de onda.

Punto Vm v Cc . =5

N1 0.719 m-' 0.716 m-' 0,003 m-' 0.051 m-!
N2 2.117me 2,116 m-' 0,001 m-' 0,051 m-*

N 3 3770m | 3.739m- 0,031 m-' 0.051 m-'

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenide muitiplicando la incertidumbre tipica de medida por el

factor de cobertura =2 que, para una distribucic: «oins! oososponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95 %. La incertidumbra tipice ¢+ _se hn determinado conforme al documento EA-4/02.

Anexo 09:
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Formato de validacion de encuesta sobre gestion de mantenimiento programado segun
AMEF.

CRITERIOS DE EVALUACION =
Induccion
Claridad en -
ITEM la Coherencia resa‘::sta ad::g:::l:on M::,Z"o
redaccion | "™eMMa (s:sgo) elnivelde | pretende
informacion 2o ok
si_ [No [si [no [si [NOIst | NO |si |NO i
=0 Y X N N
2| ¢ x \ \ Y
31 ¥ X X X X
a| v - X W ¥
51X X X X X
B X X X X
7| X X X X X
8| ¥ X .3 X \
. X X X %
10| ¥ X Y X X
11] X X X X ¥
12| ¥ Y X ¥l X
13| ¥ Y v \¢ X
14| ¥ X X | X X
150 X | v ¥ 1Tx % T
ASPECTOS GENERALES SI_[NO | **=txienses
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder el cuestionario \ 7
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion A
Los items estan distribuidos en forma logica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la
informacion. En caso de ser negativo su respuesta, sugiera | X
los items afiadir. .
VALIDEZ
APLICABLE [ X | NO APLICABLE
APLICABLE ENTENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
validado por: C.l. fecha:
Em:r Bolesn Gred 645 60 o [oc/ 201 P
: teléfono: e-mail: :
firyna: ; s gur?  |elmor bolonp@@gmadd

o

Encuesta de planificacion de la gestion de mantenimiento programado segun
AMEF.
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@
c | 2 = %— g
c o o £ Qo
o E|8 |5 | B
o 7] 5 c s
g c £ © S
i) © o % ©
. S8 5|28
N Pregunta slg8|2|gs
Z S| o o 0
< (] K o)
2|40
AP |AS| DI |DS |DP
514|321
1 | ¢Existe Gestion de manteamiento programado en base

AMEF?

¢Cree usted que los procesos de gestion de
mantenimiento programado se cumplen de manera
satisfactoriamente?

¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo
los procesos de mantenimiento programado?

¢,Cree usted que actualmente se obtiene oportunamente
la informacion de mantenimiento programado y la toma
de decisiones?

¢, Se generan 6rdenes de mantenimiento antes que
ocurra alteraciones en el sistema de GLP?

¢ Se planifica el mantenimiento teniendo en cuenta
componentes criticos del sistema de GLP?

¢, Se planifica a través de una orden de mantenimiento
la parada de la unidad para realizar su mantenimiento en
su debido tiempo?

¢, Se lleva un registro de 6rdenes de mantenimiento para
el sistema de GLP de acuerdo al kilometraje recorrido?

¢,Cuenta con un stock de repuestos que se utilizan en el
mantenimiento del sistema de GLP?

10

¢Existe un area definida y ordenada para realizar las
actividades de mantenimiento al sistema de GLP?

11

¢Las ordenes de mantenimiento que genera la empresa
fueron hechas por una persona que conozca los
sistemas de GLP?

12

¢Las ordenes de mantenimiento, segun el programa de
mantenimiento son entre 80 y 60 durante el trimestre?

13

¢Las ordenes de mantenimiento, segun el programa de
mantenimiento son entre 60 y 40 durante el trimestre?

14

¢Las ordenes de mantenimiento, segun el programa de
mantenimiento son entre 40 y 20 durante el trimestre?
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¢Las ordenes de mantenimiento, segun la gestion de
mantenimiento  son menores o igual a 20 en el
trimestre?
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Anexo 12:

Formato de validacion de encuesta sobre ejecucion de 6rdenes de servicio de la gestion de
mantenimiento programado segun AMEF.

Y ¥ W T Wy wwr wm e w o e

CRITERIOS DE EVALUACION Observaciones
: Lenguaje
g . Inducciona| " o tHddto r(::i:::: g
Coherencia la eli
ITEM enla interna respuesta con el nivel gus modificarse un
redaccion (sesgo) | . de o pretende | 4o por favor
informacion indique)
SI NO |SI NO |SI |[NO |SI NO |SI |NO
1 ¥ X X X X
3| X x X X A
3 X X | | X X X
4| x X | X ¢ X =
5] X X X K | X
6] X X X _| 4 I'X
EiRils X X 4 | ¢
8| X X X 4 | X y
e X % %
10| X X | \ / X |
11| X . X X W
12| x X X %
13| ¥ Y X e X
14| X X ¥ V 4 ;
15| X X' ¥ Y ¥
ASPECTOS GENERALES B SI  |NO st bt
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para '
responder el cuestionario ‘ X I o
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la 1
informacion. En caso de ser negativo su respuesta, sugiera | \/
los items afnadir.
VALIDEZ 3y
APLICABLE ok NO APLICABLE
APLICABLE ENTENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
validado por: C.l. fecha:
Efmer fo&zﬁ Grax Bé4sé60 02 /og/zg(g
firma: o - - teléfono: e.erzﬂ; ; ‘
™ e f‘ Caoubechr 923 BI4TF % %Wr

i

1
E

Encuesta de ejecucion de ordenes de servicio de la gestion de mantenimiento
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programado segun AMEF”

©
o | 2|3 8
© =
S El: |52
o n % c s
c c c e} —_
s le| 5| g | 8
e 3 @ o
[} 8 © c 2 S)
N Pregunta I - S =T =
s |l 3|5 | | &
< < @ 4 o}
2o |°
AP |AS | DI | DS | DP
514 |3 |21
1 ¢Existe drdenes de servicio segun Gestion de
manteamiento programado en base AMEF?
¢,Cree usted que las 6rdenes de servicio segun la
2 |gestibn de mantenimiento programado se cumplen
de manera satisfactoria?
3 ¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a
cabo los procesos de mantenimiento programado?
¢Cree usted que actualmente se obtiene
4 |oportunamente las Ordenes de servicio y se
archivan?
S | ¢Se generan 6rdenes de servicio para cada unidad?
6 ¢Las ordenes de servicio que se generan esta con
visto bueno del jefe de mantenimiento?
- ¢La§ ordenes dfe $ervicio ayudan para programar el
proximo mantenimiento?
8 ¢ Se lleva un registro de ordenes de servicio para el
sistema de GLP?
9 ¢El formato de oOrdenes de servicio que se utiliza
este bien definido?
10 ¢ Existe el personal definido quien pueda generar las
ordenes de servicio?
11 ¢cLas odrdenes de servicio gue generan los
trabajadores estan bien argumentadas?
¢cLas 6rdenes de servicio, segun el programa de
12 |mantenimiento  son entre 80 y 60 durante el
trimestre?
¢Las ordenes de servicio, segun el programa de
13 |mantenimiento son entre 60 y 40 durante el

trimestre?
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14

¢cLas ordenes de servicio, segun el programa de
mantenimiento  son entre 40 y 20 durante el
trimestre?

15

¢cLas oOrdenes de servicio, segun la gestion de
mantenimiento son menores o igual a 20 en el
trimestre?
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Anexo 13:

Formato de validacion de encuesta sobre cumplimiento de la gestién de mantenimiento
programado segun AMEF.
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Encuesta de Cumplimiento de la gestién del mantenimiento programado segun

AMEF.

NO

Pregunta

Aprobacion Plena

Aprobacion Simple

Indecision o Indiferencia

Desaprobacién Simple

Desaprobacion Plena

DP

w

¢ Se cumple con las 6rdenes de mantenimiento
programado en base AMEF?

¢.Cree usted que los procesos de gestion de
mantenimiento programado se cumplen de manera
satisfactoriamente?

¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo
los procesos de mantenimiento programado?

¢,Cree usted que actualmente se obtiene
oportunamente las 6rdenes de mantenimiento para
cada vehiculo antes que el sistema de GLP presente
alteraciones?

¢ Las ordenes de mantenimiento generado antes que
ocurran alteraciones en el sistema de GLP, se
cumplen?

JLas ordenes de mantenimiento teniendo en cuenta
componentes criticos del sistema de GLP, se
cumplen en su tiempo establecido?

¢Se cumple con la generacibn de O6rdenes de
servicio para cada vehiculo que se realiza
mantenimiento programado?

¢ Se lleva un registro de o6rdenes de mantenimiento
para el sistema de GLP de acuerdo al kilometraje
recorrido?

¢,Los conductores cumplen con llevar el vehiculo para
su mantenimiento segun la fecha definida por las
ordenes de mantenimiento programado?

10

.Se generan las 6rdenes de mantenimiento con
anticipacion?

11

¢Las ordenes de mantenimiento que genera la
empresa se cumplen en su totalidad?
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12

¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento,
segun el programa de mantenimiento es entre 80 y
60 durante el trimestre?

13

¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento,
segun el programa de mantenimiento es entre 60 y
40 durante el trimestre?

14

¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento,
segun el programa de mantenimiento es entre 40 y
20 durante el trimestre?

15

¢El cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento,
segun la gestion de mantenimiento son menores o
igual a 20 en el trimestre?
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Nombres: Edwin jamerli Leiva tapia

Titulo “Disefio de la gestion de mantenimiento basado en AMEF a los
vehiculos con sistema GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas
E.l.LR.L", para reducir emisiones contaminantes”
Problema ¢De qué manera influye el disefio de la gestion de
mantenimiento basado en AMEF a los vehiculos con sistemas
GLP de la flota “Taxi Tours Aquarelas E.I.R.L”, en la disminucién
de las emisiones de gases contaminantes?
Objetivos
General Disefar la gestibn de mantenimiento basado en AMEF a
los vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi Tours
Aquarelas E.ILR.L”, para reducir emisiones de gases
contaminantes.
Especificos Describir las actividades principales de la empresa.

Medir las emisiones de gases contaminantes en vehiculos
con sistemas a GLP que presenten fallas, utilizando un
analizador de gases de escape de acuerdo a la ley N° 026-
2006 del MTC.

Realizar el diagnostico de los equipos a GLP en los
vehiculos que presentaros fallas con emisiones de gases
contaminantes, con ayuda del software Sequent Plug &
Drive.

Identificar los elementos criticos del sistema de GLP.
Disefiar y proponer la gestion de mantenimiento basado
en AMEF a los elementos criticos que presentaros fallas
con emisiones de gases contaminantes en los vehiculos
con sistemas a GLP.

Implementar los indicadores de la gestion de
mantenimiento y emisiones de gases contaminantes.
Estimar la evaluacién de la gestibn de mantenimiento
basado en AMEF a los elementos criticos del sistema de

GLP y las emisiones contaminantes de acuerdo a juicio de
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experto.

Hipotesis
H1: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando
AMEF a vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi
Tours Aquarelas E.LR.L” se lograra disminuir las
emisiones contaminantes.
HO: Con el disefio de la gestion de mantenimiento utilizando
AMEF a vehiculos con sistemas a GLP de la flota “Taxi
Tours Aquarelas E.ILR.L” no se logrard disminuir las
emisiones contaminantes.
Variables

Dependiente | Emisiones contaminantes

independiente | Gestiébn de mantenimiento basado en AMEF

Indicadores De la gestion de mantenimiento basado en AMEF:

» 9% de planificacion.

* % de ejecucion de 6rdenes de servicio.

* 9% de cumplimiento de la gestidbn de mantenimiento

Emisiones contaminantes:

= HC ppm
= 0pde CO
= 0pde CO2

Elaboracion Propia.
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