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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general aumentar la disponibilidad de
la flota vehicular en la empresa Chimti Agropecuaria S.A. mediante un sistema de gestion
de mantenimiento empleando la metodologia de analisis de modo y efecto de falla.

Se evaluo el sistema de gestion de mantenimiento actual en el area de mantenimiento
vehicular sobre el cumplimiento del mantenimiento programado, cumplimiento de 6rdenes
de trabajo y cumplimiento del analisis de modo y efecto de falla; también se evaluaron los
indicadores de mantenimiento actual, obteniéndose como resultado en un 87.8% de
disponibilidad, en un 69.2% de confiabilidad y en un 92% de mantenibilidad.

Se aplico la técnica de analisis de criticidad a 30 unidades vehiculares en donde se
obtuvo 10 vehiculos criticos, 5 vehiculos semi criticos y 15 vehiculos no criticos. Luego al
vehiculo con mayor indice de criticidad se aplicd la metodologia de analisis de modo y efecto
de falla a cada componente en todos los sistemas del vehiculo para obtener la causa raiz de
las fallas y plantear acciones recomendadas. Luego de aplicar la metodologia de analisis de
modo y efecto de falla se hace uso de la informacion para proponer un sistema de gestion de
mantenimiento basado en el circulo de calidad y plan de actividades de mantenimiento
preventivo con el cual se logréo mejorar los indicadores de mantenimiento en un 95.6% de
disponibilidad, en un 84.6% de confiabilidad y en un 97.4% de mantenibilidad.

Luego se evaluo el presupuesto a implementar el sistema de gestion de
mantenimiento, siendo para los 30 vehiculos alrededor de 1,3 millones de soles al afio; el
ahorro en alquiler de vehiculos con el aumento de la disponibilidad es alrededor de 2,7
millones de soles al afio; obteniendo un ingreso neto mayor a 1,4 millones de soles al afio.
Con este resultado se logra la viabilidad econémicamente del sistema de gestion de

mantenimiento propuesto.

Palabras claves. Mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad,

analisis de criticidad y analisis de modo y efecto de falla.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to increase the availability of the vehicle
fleet in the company Chimli Agropecuaria S.A. by means of a maintenance management
system using the methodology of failure mode and effect analysis.

The current maintenance management system in the area of vehicle maintenance
was evaluated on compliance with scheduled maintenance, fulfillment of work orders and
compliance with the failure mode and effect analysis; the current maintenance indicators
were also evaluated, obtaining as a result of availability with 87.8%, reliability with 69.2%
and maintainability with 92%.

The criticality analysis technique was applied to 30 vehicular units where 10
critical vehicles, 5 semi-critical vehicles and 15 non-critical vehicles were obtained. Then
the vehicle with the highest criticality index was applied the methodology of analysis of the
mode and effect of failure to each component in all the systems of the vehicle to obtain the
root cause of the failures and propose recommended actions. After applying the methodology
of failure mode and effect analysis, the information is used to propose a maintenance
management system based on the quality circle and preventive maintenance activity plan
with which it is possible to improve the maintenance indicators of availability with 95.6%,
reliability with 84.6% and maintainability with 97.4%.

Then the budget to implement the maintenance management system was evaluated,
being for the 30 vehicles 1,328,866 one million three hundred and twenty eight thousand
eight hundred and sixty six soles per year; the savings in rent obtained with the increase in
fleet availability is 2.752655 two million seven hundred and fifty-two thousand six hundred
and fifty-five soles per year; obtaining a net income of 1,423,789 one million four hundred
twenty three thousand seven hundred and eighty nine soles per year; arriving at a conclusion

that if the proposed maintenance management system is economically viable.

Keywords: maintenance, availability, reliability, maintainability, -criticality

analysis and analysis of failure mode and effect.
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I INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

El actual desarrollo a nivel mundial en el tema de mantenimiento ha obligado al
hombre a crear nuevas técnicas y métodos para prolongar la vida util de cualquier equipo y
con ello conseguir un alto nivel de eficiencia de los equipos y a la misma vez reducir los
costos de operacion y mantenimiento. Un plan de mejora de mantenimiento tinicamente no
se debe centrar a mejorar la disponibilidad sino crear acciones y planes para aumentar la
fiabilidad, también cabe recalcar que un mantenimiento planificado mejora la productividad
hasta un 25%, reduce los costos de mantenimiento en un 30% y prolonga la vida util de los

equipos en un 50%. (Danger Gonsales & Pierre Hechevarria, 2017)

En Lima las empresas constructoras, actualmente el mantenimiento de sus equipos
se ejecuta de manera correctiva, llevando un gran consumo de repuestos para atender los
mantenimientos, por no haber una programacion de actividades que puedan controlar las
tareas de mantenimiento lo que lleva a un elevado costo por presupuesto y sobretiempo en
la mano de obra. Para ello se proponer elaborar un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo el cual anticipe las fallas de los equipos y de esta manera minimizar las paradas

imprevistas. (Villena Andia, 2017)

En el area de mantenimiento de las empresas de transporte en Trujillo no cuentan con
técnicas de analisis de modo y efecto de falla para poder analizar en donde y porque la causa
de falla, el cual le ayude a programar sus actividades de mantenimiento antes que ocurra la
falla. Por estas razones surge la propuesta de implementar un plan de mantenimiento
preventivo que minimice al maximo el mantenimiento correctivo evitando fallas que afecten
a los diferentes sistemas y reduzcan la vida til de los componentes. (Carbajal Tacanga,

2016)

Chimt Agropecuaria S.A. es una empresa avicola enfocada a la crianza de aves para
el consumo humano, fue fundada en el afio 1985 con el nombre de Agropecuaria Chimt mas
tarde en el afio 2004 fue cambiada de razon social por Chimu Agropecuaria S.A. su oficina
principal estd ubicada en la avenida Espafia N° 1340 distrito de Trujillo provincia de Trujillo

departamento de La Libertad, teniendo como sedes en diferentes partes del norte de nuestro
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pais como: Casma, Huaras, Chiclayo, Piura, Jaén y Cajamarca. Para cumplir sus objetivos
en el procesamiento y en la distribucion de su producto utiliza equipos industriales,
maquinaria y vehiculos de transporte de carga el cual requiere tener un area de soporte como

mantenimiento. (Fernanadez Oloya, 2018)

En el centro poblado menor de Villa Del Mar distrito de Huanchaco est4 ubicado la
planta de mantenimiento de flota vehicular, cuenta con un promedio de 280 vehiculos de
diferentes marcas y modelos el cual estan distribuidas por flotas. El area de mantenimiento
vehicular esta conformado por un jefe de mantenimiento, coordinador de mantenimiento, un
supervisor de mantenimiento y 25 técnicos entre mecanicos, electricistas y soldadores. En la
flota de trasporte de pollo vivo que estd conformado por 30 unidades de camiones de la
marca Volvo, siendo la flota mas importante para la empresa el cual se necesita tener 100%
operativa las unidades estas realizan el transporte de rutas largas, dentro de estas unidades
se ha podido identificar los siguientes problemas:

El area no cuenta con un sistema de gestion de mantenimiento en el cual se establezca
un orden o proceso en la ejecucion de tareas de mantenimiento, de igual manera no hay un
plan de mantenimiento definido que garantice el buen funcionamiento de las unidades
generando paradas imprevistas por fallas trayendo consigo una baja disponibilidad y
retrasando la atencion a los clientes el cual se ve reflejado en pérdidas econdmicas para la
empresa. Actualmente los trabajos de mantenimiento que se vienen ejecutando son de
manera correctiva, se espera que la falla se presente o que el conductor informe si hay mal
funcionamientos de ciertos elementos y esto se debe a que no hay una planificacion de
inspeccion rutinaria o mensual. También no se toman en cuenta los mantenimientos
correspondientes en un determinado kilometraje o perdidos establecidos, en consecuencia se
ve reflejado en el desgate prematuro de los componentes y deterioro de los diferentes
sistemas de los vehiculos.

Todos estos problemas son frecuentes en el area, es por estas razones y debido a que
la empresa no tiene enfoque de sistema de gestion de mantenimiento adecuado, nace la
propuesta a implantar un sistema de gestion de mantenimiento, para mejorar la
disponibilidad de la flota vehicular en la empresa Chimu Agropecuaria S.A. de tal forma que
pueda disminuir al maximo el mantenimiento correctivo, evitando fallas que puedan
ocasionar accidentes o perdida de vida util de los componentes de los diferentes sistemas de

los vehiculos.
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1.2 Trabajos previos

Hamid, (2016), en su investigacion, propuesta de un plan de mantenimiento para la
flota vehicular Megalog, el cual tiene como objetivo de asegurar la disponibilidad de los
equipos para su utilizacion de movilizacion, cumpliendo de una manera eficiente para la
satisfaccion de los clientes. Este trabajo fue realizado en Megalog empresa Espafiola cuyo
rubro es el transporte, en su momento operaba con un plan de mantenimiento deficiente el
tipo de mantenimiento que se aplica en ese entonces era de manera correctiva el cual consiste
intervenir cuando se presenta la falla o el equipo deja de funcionar. En este estudio se ha
llegado a determinar que el inventario actualizado de las unidades constituye como base
fundamental para la implementacion de un plan de mantenimiento ya que por medio de este
documento se obtiene caracteristicas técnicas de las unidades, también las fichas de
inspecciones rutinarias conducen a la inspeccion rapida de los diferentes componentes y
sistemas el cual ayudara a identificar el inicio de la falla anticipandose a que se conviertan
en falas de mayor gravedad asi como también permite llevar un control diario de los km y
las horas de operacion, el programa de mantenimiento es una herramienta clave en el cual se
debe realizar el procedimiento y recomendaciones descritas para cada unidad con el fin de
aprovechar al maximo su vida 1til, con el presupuesto anual la empresa podra establecer

cuanto gastara en mantenimiento para cada unidad en el siguiente afio.

Ruiz, (2016), la tesis de estudio en un programa de mantenimiento vehicular de flota
ligera de la empresa Rio Tinto Minera Pert LTDA. S.A.C. cuyo objetivo es aumentar la
disponibilidad mediante un disefio de un programa de mantenimiento. El siguiente estudio
de realizo en Piura en la empresa Rio Tinto cuya empresa tiene establecido el estandar
corporativo ¢3 el cual indica los lineamientos que deben cumplir sus vehiculos, en sus
momentos la empresa tenia una serie de falencias por no existir un sistema de gestion de
mantenimiento, registro histdrico de las unidades, también no existia personal idoneo quien
supervise y garantice la calidad de trabajos de mantenimiento de igual manera no habia
registro de consumo de combustible y supervision para el seguimiento sobre el rendimiento
de neumaticos. Luego de la investigacion se llegd a elevar la disponibilidad de la flota en
un 95% y reducir los costos de mantenimiento en un 22%, también se logrd tener cero
auxilios mecanicos en ruta y se logré aumentar a vida util de los diferentes componentes y

sistemas de los vehiculos.

14



Valdiviezo, (2017), su estudio consistid en incrementar la disponibilidad de la flota
vehicular mediante la implementacion de un programa de mantenimiento en la empresa
Valdivieso S.R.L. dedicada a prestar servicios de transporte. Al emplear la metodologia de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC) el cual contempla no solo el estudio del
equipo como tal, sino también de los subsistemas de los vehiculos. En el transcurso de su
estudio comenzd con un diagnoéstico de los problemas que ocasionan las paradas imprevistas
y generan un alto costo de mantenimiento empleando el andlisis de modo y efecto de falla
(AMEF) cuya finalidad fue de optimizar la flota de mantenimiento para asi poder mejorar la
disponibilidad para el cumplimiento de sus labores de transporte, al aplicar esta propuesta se
obtendria un ahorro en el mantenimiento el cual se vera plasmado en forma progresiva a lo
largo de los afios logro establecer los indicadores para asegurar una gestion de
mantenimiento y asegura la disponibilidad de la flota vehicular, también se establecio

estrategias de mejora en el area de mantenimiento.

Vasquez, (2016), sistema de gestion de mantenimiento basado en el riesgo para
aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada en la empresa Representaciones Y
Servicios Técnicos América S.R.L. Trujillo, la presente tesis estd basada en mejorar la
confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa basandose en un sistema de gestion de
mantenimiento a través de la metodologia de analisis de modo y efecto de falla (AMEF) y
numero de prioridad de riesgo (NPR) este estudio evalud 14 maquinas de diferente modelo
y marca los cuales en el periodo 2015 presentaron un total de 1768 horas de reparacion, el
cual origino una pérdida econdomica de 298400 soles. Se realiz6 una evaluacion a toda la
maquinaria en el periodo 2015 encontrando 299 intervenciones con el tiempo promedio para
reparar de 5.91 horas de reparacion / intervencion y un tiempo promedio entre fallas de 40.18
horas tutiles / intervencion; encontrando los indicadores de mantenimiento actuales con una
disponibilidad de 87.17% confiabilidad 78.33% y mantenibilidad de 12.94%. Luego se
realiz6 un analisis de criticidad a toda la maquinaria basado en los siguientes criterios:
frecuencia de fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento,
seguridad ambiental y humana. Luego del analisis de criticidad se obtuvo como resultado 8
maquinas criticas luego se elabord un plan de mantenimiento basado en el riesgo en hojas
de informacion y hojas de decisiones, estimando en condiciones de mejora los indicadores
de mantenimiento proyectados como la disponibilidad de 92.23%, confiabilidad de 87.05%
y mantenibilidad de 12.83%.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

Mantenimiento

Es el conjunto de actividades técnicas y administrativas, para conservar a un equipo
en Optimas condiciones y que opere con mayor eficiencia, seguridad y economia. En la
actualidad el mantenimiento estd orientado a lograr que los equipos operen en buenas
condiciones asegurando su eficiencia y su buen funcionamiento para lograr niveles de

servicio en menor costo de operaciéon y mantenimiento. (Valdiviezo Becerra, 2017)

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo. También denominado mantenimiento reactivo, son
actividades no programadas este mantenimiento consiste en reparar o dar soluciones a las
fallas imprevistas por lo general este tipo de averias son comunicadas por el operador, su
funcion es poner operativo a un equipo después de una parada imprevista por falla,

generalmente produce altos costos de mantenimiento. (Sexto, 2017)

Mantenimiento preventivo. Consiste en ejecutar un grupo de actividades
planificadas peridodicamente con el fin de garantizar que los equipos cumplan con sus
funciones dentro de su ciclo de vida util, este tipo de mantenimiento suele tener caracter

sistematico o sea se interviene asi el equipo no presente falla. (Sexto, 2017)

Mantenimiento predictivo. Es un mantenimiento planificado y programado, este
tipo de mantenimiento se basa en el andlisis técnico, inspecciones y monitoreo de los
equipos, es un mantenimiento que mediante el diagnostico medicion o verificacion detalla

fallas potenciales en funcionamiento de los sistemas de los equipos. (Sexto, 2017)

Mantenimiento proactivo. Este mantenimiento engloba las tareas de mantenimiento
preventivo y predictivo el cual tienen el objetivo de lograr que los equipos cumplan con sus
funciones requeridas, disminuyendo las actividades de mantenimiento correctivo y
alargando la vida util para obtener mejor operacion el cual va aumentar la eficiencia y

disminuir los costos de mantenimiento. (Sexto, 2017)
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Sistemas de gestion de mantenimiento

Como sistema de gestion de mantenimiento controlan las practicas requeridas para
cumplir con los planes organizacionales, normalmente se basan en un circulo de la calidad
como: planificar, hacer, verificar y actuar. BSI PAS 55:2008 establece la manera de llevar a
terreno de manera auditable los objetivos de la gerencia, convirtiéndolo en politicas,
estrategias objetivos y finalmente planes con acciones especificas. El sistema de gestion de
mantenimiento es un mecanismo muy valioso para asegurar que los principios de
planificacion total de ciclo de vida gestion de riesgo, costos beneficios, enfoque al cliente
sustentabilidad sean implementado dentro del trabajo diario. También el sistema de gestion
de mantenimiento es un libro sagrado a la cual debemos recurrir para asegurarnos de que

estamos haciendo de manera adecuada las actividades de mantenimiento. (Duran, 2010)

Estructura de la PAS 55. Posee la estructura de cualquier norma ISO basada en los

circulos de mejora continua en planificar, hacer, verificar y actuar.

Eequerimientos
,_,_-? generales | —
Revision de la | Politicas de
gerencia gestion de
i _ mantenimiento
? HACTUAR
PLANIFICAE \l
Evalvacion de
mejora y (" Estrategias,
desenpefio obgetivos y
e | Pas'ss s
Aunditoria, i
acciones de | e /
. mejora }Eﬁi_m'c‘i-’l . manteniimiento
'R VERIFICAR HACER \Z
ffmplemeutacior_l de planes *, | Estructura de avtoridad y |
de gestion | responsabilidad
Actividades de Documentos de sistema
mantenimiento I de gestion
Herramientas [ < | Gestion de informacion
' instalaciones y equipos J L. - _..f"l

Figura N°1. Estructura de la PAS 55.

Fuente: (Duran, 2010)
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Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas programadas, agrupadas o
siguiendo alglin tipo de criterio, un plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades
tales como: Actividades rutinarias que se asignan al personal de operacion, las actividades
programadas que se asignan a lo largo del afio al personal técnico y las actividad que se
realizan durante las paradas de planta programadas. Al determinar cada tarea deben ademas
definirse otras informaciones como: (IRIM, 2018)

La frecuencia es el parametro en el cual se va a ejecutar el mantenimiento y esto
puede ser por horas o kilometrajes; la duracion es el tiempo establecido el cual va a tomar
en la ejecucion de una tarea de mantenimiento determinada; maquina parada o en marcha
para ejecutar algunas tareas de mantenimiento pueden ser conveniente que el equipo o
sistema este apagado o en marcha como la toma de mediciones de temperatura, presion,
vibracion; especialidad también es muy importante establecer a que especialidad
corresponde cada tarea de mantenimiento esto puede ser: mecanica eléctrica o soldadura.

(IRIM, 2018)

Técnicas para elaborar un plan de mantenimiento

La elaboracion de un plan de mantenimiento se puede realizar de las siguientes
formas: basado en la recopilacion de instruccion de los fabricantes, basado en protocolos de
mantenimiento, agrupados los equipos por tipos y basado en el analisis de fallas este método
es el mas eficaz y completo de realizar un plan de mantenimiento.

Los procedimientos que se deben de tener en cuenta para realizar un plan de
mantenimiento es realizar un plan de mantenimiento inicial basico basado en el manual del
fabricante y luego basado en el analisis de falla de cada uno de los sistemas que componen

el equipo esto permitira proponer mejoras el cual evitara fallas. (IRIM, 2018)

Indicadores de mantenimiento (RCM)

Disponibilidad. Es la capacidad de un activo o componente para estar en un estado

optimo para realizar su funcion requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de
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tiempo o durante un intervalo de tiempo, este indicador esta en funcion de las horas

empleadas en reparacion. (Granjales Mesa , Sanchez Ortiz, & Pinzon, 2006)

TMEF

D (t): Disponibilidad (%)
TMEF: Tiempo medio entre fallas (horas)

TMER: Tempo medio entre reparaciones (horas)

Tiempo medio entre fallas (TMEF). Es el tiempo promedio que se transcurre
entre una falla y la siguiente falla. Si aumenta el tiempo de promedio de falla serd mas

confiable el equipo.

T. PROGRAMADO-TIEM PARA REPARAR

TMEF = C R e R R et oo, (1.2)
N° DE INTERVENCIONES

Tiempo medio para reparar (TMPR). Es el tipo promedio tomado para reparar

las diferentes fallas.

TIEMPO TOTAL PARA REPARAR

TV PR = o B R ettt (1.3)
N° DE INTERVENCIONES

Confiabilidad. La confiabilidad puede ser definida como la confianza que se tiene
que un componente, equipo o sistema desempefie su funcion basica durante un periodo de
tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion, este indicador esra
relacionado con la eficiencia de un equipo. (MTBF) o TMEF tiempo medio entre fallas.

(Granjales Mesa , Sanchez Ortiz, & Pinzon, 2006)
(et
C= (eA-loo)*IOO .................................................................................... (1.4)

C (t): Confiabilidad %
T: Tiempo total de estudio (horas)
A: Tasa de fallas (mimero de fallas con relacion con relacion al tiempo promedio entre

fallas del equipo) fallas / horas.
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1

A e (1.5)

Mantenibilidad. Puede ser definida como la caracteristica de una instalacion de
permitir un mayor o menor grado de facilidad en la ejecucion de los servicios de
mantenimiento. De forma mas simple es la probabilidad de que un equipo que presenta una
falla sea reparado en un determinado tiempo y ser colocada condiciones de operacion
dentro de un determinado tiempo establecido. MTTR o TMPR tiempo medio para reparar.

(Granjales Mesa , Sanchez Ortiz, & Pinzon, 2006)

M = (1= @ 5% 100, ..o, (1.6)

M (t): Mantenibilidad %
T: Tiempo total de estudio.

u: Tasa de reparaciones (nimero total de reparaciones efectuadas con relacion al total de

horas de reparacion de equipo) reparaciones / horas.

Analisis de criticidad

El analisis de criticidad es una metodologia que permite definir la jerarquia o
superioridad de un proceso, sistema, equipo y segln los parametros de valor conocido como
criticidad que es proporcional al riesgo generando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas. Para determinar de una unidad o de un equipo, se utiliza una matriz de
frecuencia por consecuencia de la falla; en un eje presenta la frecuencia de las fallas y en el
otro los impactos y las consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si
ocurre una falla. La matriz tiene un codigo de colores que permite identificar la menor o
mayor intensidad de riesgo relacionado con el valor de la criticidad de la instalacion. La
criticidad se denomina cuantitativamente, multiplicando la probabilidad o frecuencia de
ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias de la misma, definiendo rangos de

valores para homologar los criterios de evaluacion. . (Florida, 2018)
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Criticidad = Frecuencia * COnSeCUCNCIA. ... ...vuriireintititetartietiateaeaeeeeneenenn (1.8)
Matriz de criticidad

La matriz de criticidad es para determinar el grado de criticidad de un equipo segun
el criterio de frecuencia de falla y consecuencia de falla de los cuales se obtiene los siguientes
resultados como:
SC: Seme critico
C: Critico.
NO: No critico.

Tabla N° 1. Matriz de criticidad

4 SC

3 SC

2 NC SC

1 NC NC NC
10 20 30

Fuente: (Florida, 2018)

Frecuencia de falla
Para determinar la frecuencia de fallas se tiene en cuenta el numero de fallas que

presento el equipo durante un periodo como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°2. Criterios para seleccionar la frecuencia de falla (Ff)

Frecuencia de falla (Ff) Puntaje
Mayor a 40 fallas / afio. 4
30 — 40 fallas / afio. 3
25 - 30 fallas / aflo. 2
Menor a 25 fallas / afio. 1

Fuente: (Florida, 2018)

Consecuencia de falla

Para determinar la consecuencia de fallas se tiene en cuenta los siguientes criterios:
TAC: Trafico anual de carga.
NVA: Numero de viajes anual.

TMPR: Tiempo promedio para reparar.
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10: Impacto operacional.

Consecuencia=I.O*FO*CM* SAH.........ccooiiiiiiiii e, (1.9)

Tabla N°3. Criterios para seleccionar la consecuencia de falla (Cf)

Trafico anual de carga (TAC) Puntaje
Menor a 5800 toneladas/afio 4
Entre 5800-6500 toneladas/afio 3
Entre 6500-6800 toneladas/aio 2
Mayor a 6800 toneladas/afio !
Numero de viajes anual (NVA) Puntaje
Menor a 300 viajes/afio 4
Entre 300-330 viajes/aiio 3
Entre 330-340 viajes/aiio 2
Mayor a 340 viajes/afio !
Tiempo promedio para reparar (TMPR) Puntaje
Mas de 25 horas 4
Entre 25-20 horas 3
Entre 20-15 horas 2
Menos de 15 horas !
Impacto operacional (I0) Puntaje
Parada inmediata de toda empresa. 8
Parada de una linea de producen de la empresa. 6
Impacto aniveles de produccidon de calidad. 4
Repercute a costos operacionales adicionales (indisponibilidad). 2
No genera ningun efecto significativo sobre las demas operaciones. !

Fuente: (Florida, 2018)

Analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

Es una técnica de prevencion, utilizada para detectar por anticipado los posibles
modos de falla en un equipo para establecer los controles que eviten dichas fallas. Algunos
objetivos del AMEEF es identificar los modos de fallas potenciales y calificar la severidad de
su efecto, evaluar la ocurrencias y causa de las fallas para detecta donde ocurre, clasificar el
orden de diferencias de proceso y producto, estd enfocado hacia la prevencion y eliminacion

de problemas causantes de fallas. (Hidalgo Mascorro, 2005)

Procedimiento en la elaboracion de un AMEF
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Determinar el proceso o producto a analizar. En los cuales encontramos un AMEF

de disefio analiza los componentes de disefio y AMEF de proceso. (Hidalgo Mascorro, 2005)

Establecer los modos potenciales de falla. Es la manera en que podria presentarse
la falla o defecto ejemplos roto, flojo, fracturado, deformado, agrietado, mal ensamblado,

fugas y mal dimensionado. (Hidalgo Mascorro, 2005)

Determinar el efecto de la falla. Cuando el modo de falla no se corrige los efectos
pueden ser deterior prematuro, ruidoso, operacion erratica, claridad insuficiente, paros de

linea. (Hidalgo Mascorro, 2005)
Determinar la causa de la falla. Las causas de falla son como ambiente en donde
trabaja el equipo, vibracion, aspecto térmico, rendimiento, fatiga corrosion y desgaste.

(Hidalgo Mascorro, 2005)

Describe las condiciones actuales. Anotar los controles actuales que estan dirigidos

a prevenir o detectar la causa de la falla.

Grado de severidad. Para determinar el grado de severidad se toma en cuenta los

siguientes criterios presentado en la siguiente tabla.

Tabla N°4. Determinar el grado de severidad

Efecto Rango Criterio
No 1 Sin efecto.
Muy poco 2 Poco efecto en el desempeiio del sistema.
Poco 3 Poco efecto en el desempefio del sistema.
Menor 4 Efecto moderado en el desempefio del articulo o sistema.
Moderado 5 Efecto moderado en el desempefio del articulo o sistema.
Significativo 6 El desempeiio del articulo se ve afectado, pero es operable y esta a salvo.
Mayor 7 Articulo inoperable, pero a salvo.
Extremo 8 El desempeiio del articulo se ve seriamente afectado. Pero es funcional y
esté a salvo.
Serio 9 Capaz de descontinuar el uso sin perder tiempo, dependiendo de la falla.
Peligro 10 Seguridad relacionada — falla repentina.

Fuente: (Hidalgo Mascorro, 2005)
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Grado de ocurrencia. Para determinar el grado de ocurrencia se toma en cuenta los

siguientes criterios presentado en la siguiente tabla.

Tabla N°5. Determinar el grado de ocurrencia

Ocurrencia Rango Criterios Probabilidad de falla
Remota 1 Falla improbable. No existe fallas <1 en 1,500,000
Muy poca 2 Solo fallas aisladas asociadas con este proceso. | 1 en 150,000
Poca 3 Fallas aisladas asociadas a este proceso similar | 1 en 30,000

a lo anterior.

Moderada 4 En este proceso o uno similar ha tenido fallas | 1 en 4,500

5 ocasionales. 1 en 800

6 1 en 150
Alta 7 Este proceso o uno similar han fallado a | 1 en 50

8 menudo. len 15
Muy alta 9 La falla es casi inevitable. len6

10 >len3

Fuente: (Hidalgo Mascorro, 2005)

Grado de deteccion. Para determinar el grado de deteccion se toma en cuenta los

siguientes criterios presentado en la siguiente tabla.

Tabla N°6. Determinar el grado de deteccion

Probabilidad Rango Criterio Probabilidad de
deteccion de falla

Alta 1 El defecto es una caracteristica funcional obvia. 99.99%

Mediamente alta 2-5 Es muy probable detectar la falla el defecto es una 99.7%
caracteristica obvia.

Baja 6-8 El defecto es una caracteristica facilmente 98%
identificable.

Muy maja 9 No es facil detectar la falla por métodos usuales o 90%
pruebas manuales. El defecto es una caracteristica
oculta o intermitente.

Improbable 10 La caracteristica no se puede checar facilmente en Menor a 90%
el proceso. Aquellas caracteristicas relacionadas
con la durabilidad del producto.

Fuente: (Hidalgo Mascorro, 2005)
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Calculo el nimero de prioridad de riesgo (NPR). El numero de prioridad de riesgo
se calcula de la siguiente manera:
NPR = Grado de ocurrencia * Severidad * Deteccion................oovvviiiiiiiieniannnnn. (1.10)
Luego se clasifica las fallas de acuerdo al resultado del nimero de prioridad de riesgo como:

Falla inaceptable =200 a mas
Falla deseable = entre 100-200

Falla aceptable = entre 1-100

Acciones recomendadas. Eliminar o disminuir la ocurrencia de la causa del modo
de falla, reducir la severidad de modo de falla e incrementar la probabilidad de deteccion de

falla. . (Hidalgo Mascorro, 2005)

Costos de mantenimiento

Es el precio pagado por el concepto de acciones realizadas para conservar o restaurar
un bien o un producto a un estado especifico. Para tomar decisiones basados en la estructura
de costos, también se debe tener presente que para un administrador una de sus principales
tareas sera minimizar los costos, entonces es importante conocer sus componentes:

Costos directos. Este costo tiene relacion directa con las operaciones de
mantenimiento como administrativo, mano de obra, de materiales, de repuestos, de
subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital

Costos indirectos. Son aquellas que no pueden atribuirse de una manera directa a
una operacion o trabajo especifico por lo general suele ser la supervision, almacén,
instalaciones, servicio del taller, accesorios diversas administraciones.

Costos por pérdidas. Este tipo de costo es causado por fallas de los equipos,
disminucion de la tasa de produccion y pérdidas por fallas en la calidad del producto al mal

funcionamiento de los equipos. (Zuluaga Henao, 2011)

Lucro cesante

El lucro cesante en la ganancia que ha dejado de obtener el acreedor como
consecuencia del hecho del que sea responsable. El concepto de lucro cesante se refiere a
una lesion patrimonial consistente en la pérdida de un incremento patrimonial neto que se

haya dejado de obtener. (Dias Robles, 2016)
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Gestion de activos
Conjunto de actividades y practicas coordinadas y sistematicas por medio de las

cuales una organizacion maneja de manera 0ptima y sustentable sus activos. (Duran, 2010)

Sistema de gestion
La politica, estrategia, objetivos, planes y las actividades, procesos y estructura
organizacional requeridos para el desarrollo, implementacién y mejoramiento continto de la

gestion. (Duran, 2010)

Sistema de informacion de gestion
Sistema normalmente computarizado con el cual la organizacion maneja la

informacion de sus activos. . (Duran, 2010)

Descripcion de los sistemas y componentes de los vehiculos

Chasis o bastidor y carroceria. Es la estructura sobre el cual se montan todos los
componentes del vehiculo, incluyendo la carroceria y el motor. Para el transporte de gran
tonelaje, el chasis debe poder adaptarse con facilidad a los diferentes esfuerzos que se le
presenta, debe tener resistencia para maximizar la carga util, y a la vez debe ser

suficientemente liviano para economizar combustible. (Volvo, 2012)

Figura N°2. Fotografia de chasis de camion Volvo

Fuente: Taller de mantenimiento vehicular de Chimu Agropecuaria S.A.
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Motor diésel y elementos que lo conforman. El motor es una maquina térmica que
transforma la energia quimica del combustible en trabajo de modo continuo. El motor esta
conformado por tres partes principales y en cada uno de estas partes estd conformado por
diferentes componentes tales como: Culata, Valvulas, Bloque de motor, Carter de aceite,

Arbol de levas, Piston, Biela, Cigiiefial, Engranajes de distribucién. (Volvo, 2012)

Figura N°3. Motor Volvo version D13

Fuente: (Volvo, 2012)

Sistema de inyeccion de combustible. El sistema de inyeccion de combustible es el
encargado de hacer llegar el combustible a la cAmara de combustion desde el tanque de
combustible por las tuberias, filtros y luego a los inyectores para ser pulverizados con una

determinada presion y temperatura. (Volvo, 2012)

:'m___...-—--'" Depdeio de

Figura N°4. Sistema de combustible del motor
Fuente: (Volvo, 2012)
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Sistema de admision y escape. El sistema de admision tiene como funcion de
alimentar al motor con aire, pasando por filtros purificadores de aire y luego ingresar a la
camara de combustion y por medio de los conductos de escape se efectua la salida de los

gases producto de la combustion. (Volvo, 2012)

Figura N°5. Sistema de admision y escape de motor

Fuente: (Volvo, 2012)

Sistema de lubricacién del motor. El sistema de lubricacion tiene por funcion de
mantener lubricado a una presion constante en todos los puntos moviles del motor. El aceite
depositado en el Carter es succionado por una bomba de aceite, luego pasa por una valvula

de alivio, filtros, pistones y luego a la parte superior como culata, valvulas, guias de valvulas,

balancines y arbol de levas. (Volvo, 2012)

| Filtre de aceite
|
Valvuls de descama

Walvula by-pass

Figura N°6. Sistema de lubricacion del motor

Fuente: (Volvo, 2012)
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Sistema de refrigeracion del motor. El sistema de refrigeracion cumple la funcion
de regular la temperatura del motor por medio del liquido refrigerante, en un rango de 70 a
95 grados centigrados de acuerdo al disefio del fabricante, dentro el sistema de refrigeracion

encontramos una serie de componentes algunos mencionados en la figura 1.7. (Volvo, 2012)

Termostato Sensor de temperatura

Radiador Camisas
himedas
Bomba
de agua

Figura N°7. Sistema de refrigeracién de un motor

Fuente: (Volvo, 2012)

Sistema de frenos. Los frenos en un vehiculo tienen como misién detener o reducir
la velocidad a un vehiculo en marcha, cuya decision depende del conductor. Sin duda los
frenos de un vehiculo es la parte mas importante para la seguridad vial del automoévil. Los
frenos pueden ser de zapatas o pastillas, también existen frenos auxiliares como el freno de

motor, el retardador y la telma. (Volvo, 2012)

Figura N°8. Fotografia de sistema de frenos de camion Volvo

Fuente: Taller de mantenimiento vehicular de Chimu Agropecuaria S.A.
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Sistema de transmision o tren motriz. El sistema de transmision o también llamado
tren motriz es el encargado de trasmitir el movimiento desde el motor hasta las ruedas. Esta
conformado por el motor, embrague, caja de cambios, arbol de transmision, diferenciales y

ejes auxiliares (Osegueda, 2016)

palieres {samdarboles rigidos)

mator delantero
longitudinal e

diferencial {poente trasen)

Juntas cardan

caja de cambios

embrague

Figura N°9. Tren motriz de cami6én

Fuente: (Osegueda, 2016)

Sistema de suspension y amortiguacion. Son elementos que se encuentran entre el
chasis y ejes, su funcion es disminuir las oscilaciones producidos por los desniveles de la
pista en donde esta transitando un vehiculo. Segun el tipo de suspensiones pueden ser:
Suspension con ballestas, suspension  neumatica, suspension mixta. Las ruedas
(rodamientos) son cojinetes en donde se apoyan las ruedas para poder girar libremente, estos

cojinetes pueden ser conicos, cilindricos o de bolas. (Lema, 2013)

Figura N°10. Fotografia de suspension de camién Volvo

Fuente: Taller de mantenimiento vehicular de Chimu Agropecuaria S.A.
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Sistema eléctrico

Es el encargado de repartir alimentacion de energia eléctrica tomando como fuente a
la bateria hacia todo el vehiculo, sin ello no podria arrancar o encender las luces. En el
sistema eléctrico encontramos los siguientes componentes como baterias, alternador, motor
de arranque, luces en general, sensores, moédulos, conectores, chapa de contacto,

interruptores y tablero en general. (Volvo, 2012)

Baterias. Es un acumulador eléctrico, dispositivo el cual esta conformado por una o
mas celdas electroquimicas que puede convertir la energia quimica almacenada en corriente
eléctrica. Se puede decir que es el componente del sistema eléctrico mas importante ya que

de este depende el funcionamiento de los demas componentes. (Volvo, 2012)

Motor de arranque. Este componente es alimentado directamente por la bateria y
sirve para dar el primer giro a un motor de combustion para realizar el arranque generalmente

funciona con 12 o 24 voltios. (Volvo, 2012)

Alternador. Es ¢l encargado de cargar la bateria cada vez que le falte carga y es
controlado por medio de un regulador de voltaje, el alternador genera corriente alterna luego

pasa por un rectificador de diodos y es convertida da en corriente directa. (Volvo, 2012)

CHAPA DE CONTACTO

SOLENGIDE

CARLES DE BATERIA

HATEHIA BHITOR DE ARRANQUE

Figura N°11. Sistema de arranque de un motor

Fuente: (Volvo, 2012)
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1.4 Formulacién del problema

(En qué medida la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento basado en
analisis de modo y efecto de falla contribuird en mejorar la disponibilidad de la flota

vehicular en la empresa Chima Agropecuaria S.A.?

1.5 Justificacion del estudio

Justificacion tecnolégica. Para la aplicacion de un plan de mantenimiento se emplean
una serie de estrategias, como herramientas de gestion, de esta forma se lograra disminuir
las paradas imprevistas por fallas y el empleo correcto de los recursos utilizados en el

mantenimiento.

Justificacion social. Se mejorara la atencion de los clientes de la empresa Chimu
Agropecuaria S.A. entregando los productos a tiempo, generando confianza entre proveedor

y cliente.

Justificacion econémica. La propuesta del plan de mantenimiento va necesitar una
inversion economica inicial, pero debemos resaltar que dicha inversion sera retribuida con
la reduccion del costo de mantenimiento correctivo, costo de mano de obra por fallas
imprevistas y el costo en la compra de componentes, de la misma manera también habra un

ahorro en el transporte con el incremento de la disponibilidad.

Justificacion ambiental. Un buen plan de mantenimiento mantiene todos los
sistemas en optimas condiciones de los vehiculos, contribuyendo con el cuidado del medio
ambiente ya que se reduce las emisiones de CO2, asi como también evitando fugas de

aceites, combustibles y grasas.

1.6 Hipétesis

“El sistema de gestion de mantenimiento basado en analisis de modo y efecto de falla,
permitird mejorar a mas de un 90%, la disponibilidad de la flota vehicular en la empresa en

la empresa Chimt Agropecuaria S.A.
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1.7 Objetivos.

General

Proponer un sistema de gestion de Mantenimiento basado en analisis de modo y
efecto de falla para mejorar la disponibilidad de flota vehicular en la empresa Chimu
Agropecuaria S.A.

Especificos

» Determinar el sistema actual de mantenimiento y disponibilidad de flota vehicular en la

empresa Chimu Agropecuaria S.A. para determinar su estado y eficiencia.

» Realizar un analisis de criticidad a la flota vehicular de la empresa para determinar

unidades criticas, no criticas y semi criticas.

» Aplicar la técnica de analisis de modo y efecto de falla a las unidades criticas, para para

diagnosticar el modo, causa y efecto que originan la falla.
» Diseiar el sistema de gestion de mantenimiento estableciendo: politicas, estrategias,
objetivos y preparar un programa de actividades en base a analisis de modo y efecto de

falla, determinando intervalos de tiempo y formatos de control administrativa.

» Determinar la disponibilidad proyectada de la flota vehicular con la propuesta del

sistema de gestion de mantenimiento basado en analisis de modo y efecto de falla.

» Determinar el presupuesto de la propuesta y viabilidad economica del sistema de gestion

de mantenimiento en la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
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11 METODO

2.1 Diseifio de investigacion

Investigacion explicativa. Por que esta orientado establecer las causas que originan

la baja disponibilidad de flota en la empresa Chimi Agropecuaria S.A.

Investigacion aplicada. Porque esta dirigida a la implementacion de procedimientos

y estrategias metodologicas con el fin de dar solucion a problemas practicos.

Estudio cuantitativo. Porque considera que el conocimiento debe ser objetivo a través

de mediciones numéricas y analisis estadistico.

II//'#' “h._\\' f}/—-’_“-x \
QLY = i = Q2
N d S
Antes Despuées

Doénde:
O1: Disponibilidad de las unidades vehiculares antes de X.
X: sistema de gestion de mantenimiento.

0O2: Disponibilidad de los vehiculos después de X.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable independiente

Sistema de gestion de mantenimiento basado en analisis de modo y efecto de falla.
Viable dependiente

Disponibilidad %
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Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicién operacional

Indicadores

Escala de medicion

Variable independiente: Es una metodologia de trabajo | Es una filosofia de trabajo Cumplimiento de mantenimientos razén
Sistema de gestion de que asegura que se ejecuten plasmada como sistema para | programados.
mantenimiento basado en las acciones correctas de dar como resultado una lista
analisis de modo y efecto de mantenimiento y elimina de acciones de Cumplimiento de 6rdenes de
falla. aquellas tareas que no mantenimiento, programas de | trabajo.

contribuyen en la disminuciéon | mantenimiento y

de frecuencias de fallas. responsabilidades. Cumplimiento en la aplicacion de

AMEF.

Variable dependiente: Es la probabilidad de que un Se trata de dividir el tiempo %

Disponibilidad

activo esté disponible para
entrar en servicio en un lapso

de tiempo.

neto de operacion entre
tiempo programado de

operacion.

dt): ﬂ *1 006
TMEFR-TMP,
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion
En la presente investigacion se tiene como poblacion 30 unidades vehiculares de la

empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Muestra
En este caso los vehiculos son idénticos y a la vez hacen las mismas actividades. Por

lo tanto como muestra sera los 30 vehiculos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Muestreo
Intencional — no probabilistico

Poblacioén y muestra = 30 unidades vehiculares.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En el siguiente cuadro se presenta los instrumentos a utilizar en la presente

investigacion de tal manera que el instrumento debe ser validado por un especialista.

TECNICA INSTRUMENTO | OBGETO OBGETIVO
Observacion | Hoja de Area de mantenimiento Conocer el tipo de mantenimiento que se
observacion de Chimt Agropecuaria | realiza actualmente en Chimu

S.A. Agropecuaria S.A.

Encuesta Hoja de encuesta | Personal del area de Conocer el sistema de mantenimiento
mantenimiento de Chimu | actual de Chimti Agropecuaria S.A.
Agropecuaria S.A.

Registro de Hoja Excel Flota vehicular Historial de fallas de los vehiculos

datos tiempo reparaciones y nimero de

intervenciones

2.5 Métodos de analisis de datos

Se realizara analisis descriptivo, deductivo y analitico del sistema de mantenimiento
actual en la empresa chim agropecuaria para determinar la problematica actual y poder

disefiar el modelo de gestion de mantenimiento en base a analisis de modo y efecto de falla.
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v

Cantidad v tipos de vehiculos ] Siztemas de fallas:

Frenos, suspension, direccion, transmision,
motor, lubricacidn, enfriamiento, combustible,
admizion / escape y eléctrico

Evaluar sisterna actoal de —
mantenimiento de la empresa

Chimmi Agropecuaria 5.4, '\‘

\ [ Tiempo de operacion v tiempo Gtil de las unidades

Tiempo para reparar v niamero de

interveniciones de cada vehiculo -—

L—

[ Tiempo pmmed:u:u entre fallas ]

[ Tiempo promedio para reparar TWPE ]

\‘ Determinar la disponibilidad actual de flota vehicular (%) ] /

h

Analiziz de criticidad a todos los
[ Wehiculos no criticos ] -— vehiculos . [ Vehiculos semi criticos ]
[ fehiculos criticos ]

W

[ Aplicar AMEF a las unidades criticas ] —_— [ MNumero de prioridad de riesgo NPR.

Preparar un programa de actividades e i }
[ ki saeo: 8 s A ] base 2 AMEF d 5 10 it los de e o i [ Formatos de control administrativa ]

| S

Sistema de gestion de mantenimiento
politicas, estrategias v objetivos

programado | - tiempo
. 4

Proyeccion de la disponibilidad de flota I gz
L - Factibilidad econdmica de W

Cumplimiento de érdenes de trabajo

Cumplimiento de aplicacion de AMEF la propuesta

Figura N°12. Procedimiento de ejecucion del proyecto de tesis
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2.6 Aspectos éticos

En la presente investigacion, se respeto la propiedad intelectual la veracidad del
proyecto de investigacion, lo cual garantizo el 100% de la informacion contenida en la

presente investigacion es propio.

III. RESULTADOS

3.1 Evaluacion de la situacion actual de Chimu Agropecuaria S.A.

3.1.1 Descripcion general de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Chimt Agropecuaria S.A. es una empresa avicola enfocada a la crianza de aves para
el consumo humano, fue fundada en el afio 1985 con el nombre de Agropecuaria Chimt mas
tarde en el afio 2004 fue cambiada de razon social por Chimu Agropecuaria S.A. su oficina
principal estd ubicada en la avenida Espafia N° 1340 distrito de Trujillo provincia de Trujillo
departamento de La Libertad, teniendo como sedes en diferentes partes del norte de nuestro

pais como: Casma, Huaras, Chiclayo, Piura, Jaén y Cajamarca. (Fernanadez Oloya, 2018)

Vision

Ser reconocidos como un grupo empresarial, llegar a ser el mejor aliado estratégico
del negocio para nuestros clientes y usuarios; ser la empresa lider en el mercado por nuestra
innovacion, soluciones, productos y servicios; ser reconocida por la calidad humana y

profesional de nuestros colaboradores.

Mision
El proposito de chimu agropecuaria s.a. se manifiesta en satisfacer al consumidor,
brindandoles productos de la mejor calidad, controlando minuciosamente cada detalle de

nuestros procesos.

Razon social. Chimt Agropecuaria S.A.
Ruc. 20132373958
Pagina Web. http://www.chimuagropecuaria.com.pe

Principales clientes. Roky’s, Norky’s, Pardo’s, Chic Ken, KfcChiken, KingChifas, Tottus.
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Organizacion de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Se presenta la organizacion de la empresa Chimti Agropecuaria S.A. el cual esta
constituida por un gerente general y cinco gerentes de cada area dentro ello el gerente de

operaciones en la parte inferior se puede visualizar el area de mantenimiento vehicular.

Figura N°13. Organizacion general de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Fuente: Chimu Agropecuaria S.A.

3.1.2 Sistema de gestion actual del area de mantenimiento vehicular

Para poder describir el sistema de gestion de mantenimiento actual se elabor6
encuestas sobre el cumplimiento del mantenimiento programado, cumplimiento de 6rdenes
de trabajo y cumplimiento del AMEF dirigida a todo el personal de mantenimiento vehicular

en el cual participaron 10 personas entre técnicos y administrativos.

Cumplimiento del mantenimiento programado. Se plantea una serie de preguntas
dirigidas al personal de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento
programado, en donde cada pregunta tiene cinco alternativas y cada alternativa tiene un

puntaje.
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Tabla N° 7. Resultados de encuesta sobre el cumplimiento del mantenimiento programado

Ne° Pregunta =
Q
S L
g |2 |
= |22 |8 |2
=2 = = g =]
& @ 5 2 2
= = Q Q
O Re) = < <
B3] B3] g 8 S
212 |z 2|2
e e |8 |8 |¢3
[oF o =t 5] 5]
< < = [ ) =
AP [ As | ID [ DS | DP | 2
(]
g
5 4 3 2 1 =l
[a B}
1 (Existe gestion de mantenimiento programado en basea | 0 0 1 1 8 13
analisis de modo y efecto de falla?
2 | (Cree usted que el proceso de mantenimiento se cumple 1 0 2 7 13
satisfactoriamente?
3 ,Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabo los 2 1 2 5 20
procesos de mantenimiento programado?
4 | (Cuentan con stock de repuestos para realizar los 1 1 0 5 3 22
mantenimientos programados?
5 (La empresa cuenta con personal técnico capacitado | 0 0 1 1 8 13
para realizar mantenimiento preventivo, predictivos y
correctivo?
6 | (El area de mantenimiento cuenta con una persona | 0 0 0 2 8 12
encargada de la planificacion del mantenimiento?
7 | {Usted tiene conocimiento de algin formato o registro | 0 0 2 0 8 14
de mantenimiento de los vehiculos?
8 | (Las fallas se detectar anticipadamente mediante | 0 0 1 2 7 14
métodos de inspeccion?
9 | (Conoce las frecuencias de mantenimiento que se deben | 0 0 3 1 6 17
dar en las unidades?
10 | ;Califique sobre la gestion que actualmente el area de | 0 0 1 3 6 15
mantenimiento?
Total 153
Fuente: Elaboracion propia
153100

Porcentaje = ————=30.6%
500

Este resultado nos da a conocer que el 30.6% de la personas aprueban el
cumplimiento del mantenimiento programado, mientras que el 69.4% de la personas dicen
que no se estd cumpliendo con el mantenimiento programado actualmente en el area de

mantenimiento vehicular.
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Cumplimiento de érdenes de trabajo. Se plantea una serie de preguntas dirigidas
al personal de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento programado, en

donde cada pregunta tiene cinco alternativas y cada alternativa tiene un puntaje.

Tabla N°8. Resultados de la encuesta sobre el cumplimiento de 6rdenes de trabajo

Ne° Pregunta
8
Q
g 2
s |5 | E |5
= |2 (2|5 |=
L § ',%’ =] =
& 2 s b= 2
= =] Q Q
R R < <
202 |8 | € |2
2122 8¢
2 2 _0;3 2 3
a g
< |< |2 |8 |8
AP | AS | ID | DS | DP | £
©
‘<
5 4 3 2 1 k=
j=]
-
1 (Sabe usted que es una orden de trabajo? 0 5 4 1 0 34
2 (Existe ordenes de trabajo Gestion de manteamiento | 0 0 1 1 8 13
programado en base al analisis de modo y efecto de
falla?
3 (Cree usted que las oOrdenes de trabajo generadas se | 0 0 2 6 2 20
cumplen de manera satisfactoriamente?
4 (Las ordenes de trabajo generadas, seglin el programa | 0 0 0 5 5 15
de mantenimiento son entre 50 y 30 durante el mes?
5 (Existe una persona encargada de crear las o6rdenes de 0 0 0 0 10 10
trabajo?
6 (Las ordene de trabajo se aprueban de manera | 0 0 0 8 2 18
inmediata?
7 (Existe direccionamiento de flujo para ejecucion de | 0 0 0 0 10 10
trabajos en base a ordenes de trabajo?
8 (Las ordenes de trabajo son registradas por una persona | 0 0 0 10 0 20
responsable?
9 (Todas las 6rdenes de trabajo generadas son ejecutadas? | 0 0 0 1 9 11
10 (Existe repuestos en base a Ordenes de trabajo | 0 0 0 0 10 10
programados?
Total 161
Fuente: Elaboracion propia
. 161+100
Porcentaje = o0 32.2%
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Este resultado nos da a conocer que el 32.2% de la personas aprueban que si se da el
cumplimiento de 6rdenes de trabajo, mientras que el 67.8% de la personas dicen que no se

da el cumplimiento de ordene de trabajo actualmente en el area de mantenimiento vehicular.

Cumplimiento del AMEF. Se plantea una serie de preguntas dirigidas al personal
de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento programado en donde cada

pregunta tiene cinco alternativas y cada alternativa tiene un puntaje.

Tabla N°9. Resultados de la encuesta sobre el cumplimiento de AMEF

Ne° Pregunta e
Q
5 |2 | s
> o) g 5
g |2 |5 |3 | =
S E |8 | £ |=
2 2 s 2 2
= = Q Q
R R < <
213 € |€ |5
< < 7 = =
s |2 |28 | &5 |¢§
% N =] 5] O
< < = A A =
AP [ AS | ID [ DS [DP | &
[
k5
5 4 3 2 1 g
&~
1 (Sabe usted de que trata la técnica AMEF? 0 0 0 0 10 10
2 (Existe un plan de mantenimiento en base a analisisde | 0 0 0 0 10 10
modo y efecto de falla AMEF?
3 (Cree usted que esta técnica de AMEF anticipe las 0 0 1 1 8 13
fallas?
4 (Existe una persona en el area de mantenimiento que 0 0 0 0 10 10
pueda desarrollar esta demologia de AMEF?
5 (Sabe usted el procedimiento a aplicar la técnica de 0 0 0 1 9 11
AMEF?
6 (Sabe usted elaborar plan de mantenimiento en basea | 0 0 0 0 10 10
AMEF?
7 (Sabe usted el rango de nimero de prioridad de riesgo 0 0 0 0 10 10
NPR en base a AMEF para determinar fallas
aceptables, inaceptables y reducibles?
8 (El AMEF es una buena metodologia a aplicar en los | 0 0 0 2 8 10
sistemas de los vehiculos?
9 ( Esta satisfecho con la metodologia de AMEF? 0 0 1 3 6 15
Total 99

Fuente: Elaboracion propia

99x100
450

Porcentaje = =22%
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Este resultado nos da a conocer que el 22% de la personas aprueban el cumplimiento
de AMEF, mientras que el 78% de la personas dicen que no se da el cumplimiento de AMEF

en el area de mantenimiento vehicular.

Resultado del sistema de gestion de mantenimiento actual. Se muestra el
porcentaje del resultado de la encuesta dirigida al personal de mantenimiento sobre el
sistema de gestion de mantenimiento actual; en el cumplimiento del mantenimiento
programado, cumplimiento de 6rdenes de trabajo y el cumplimiento del AMEF considerando

que el 100% consiste en aprobacion plena y el 0% en plena desaprobacion.

35.00% 32.40%
30.60%
30.00%
25.00% 22%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
M cunplimiento de mantenimiento programado
M cumplimiento de ordenes de trabajo
m cumplimiento de AMEF

Figura N°14. Sistema de gestion de mantenimiento actual

Fuente: (Tablas N° 7,8 y 9)

En la figura N° 3.2 nos da a conocer que actualmente el cumplimiento de 6rdenes de
trabajo tiene un mayor indice de aprobacion con un 32.4%, mientras que el cumplimiento
del AMEF tiene el menor indice de cumplimiento y aplicacion con un 22%, pero cabe
mencionar que los resultados actualmente sobre el sistema de gestion de mantenimiento en
la flota vehicular de la empresa Chimtl Agropecuaria S.A. son desfavorables, a la ves tienen
bastante deficiencia en el cumplimiento de 6rdenes de trabajo, también nos da a conocer que

el personal de mantenimiento no saben de qué se trata la metodologia de AMEF.
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3.1.3 Flota vehicular

La flota vehicular en estudio esta conformado por 30 unidades de camiones de la

marca Volvo en el cual estan distribuidas en tres rutas, para la ciudad de Jaén esta

conformada por 12 unidades, para la ciudad de Huaras estd conformada por 11 unidades y

para la ciudad de Lima estd conformada por 7 unidades.

Tabla N°10. Muestra seleccionada de la flota de camiones segun ruta

VE;H RUTA | MARCA pLaca | AN %—F Al MODELO SERIE
- VOLVO TIW-923 2006 | FHI2 6X4R 93KASGOD77E730456
- VOLVO TIW-924 2006 | FHI2 6X4R 93KASGODITE730457
. VOLVO T2N-894 2010 FH 6X4R YV2AS02DXBA702151
” VOLVO T2N-916 2010 FH 6X4R YV2AS02D5BA702204
. VOLVO T2N-802 2010 FH 6X4T YV2AS02D7BA703967
- z VOLVO T6D-802 2009 FH 6X4 T 9BVAS02D19E748524
- = VOLVO T6C-930 2009 FH 6X4T 9BVAS02D49E748484
- VOLVO F3E-939 1998 | NLI2 (6x4) 9BVN2B4DOWG202953
. VOLVO F2A-840 1998 | NLI2 (6x4) 9BVN2B4DSWG202982
7 VOLVO TSN-912 2016 | FM116X4R YV2XM30D1HA796289
" VOLVO T8N-907 2016 | FMI16X4R YV2XM30DOHA796587
7 VOLVO T8N-900 2016 | FM116X4R YV2XM30D2HA796401
. VOLVO T4L-851 2012 | G460 A6X4 9BSG6X400C3810617
i VOLVO T4L-890 2012 | G460 B6X4 9BSG6X400C3810638
. VOLVO T4K-817 2012 | G460 A6X4 9BSG6X400C3810641
1 VOLVO T60-821 2014 | G460 A6X4 9BSG6X400E3856534
17 2 VOLVO T60-830 2014 | G460 A6X4 9BSG6X400E3856525
0 & VOLVO T60-841 2014 | G460 A6X4 9BSG6X400E3856324
© = VOLVO T45-924 2012 | G460 A6X4 9BSG6X400C3810598
- VOLVO T4T-829 2012 | G460 A6X4 9BSG6X400C3810579
- VOLVO T60-825 2014 | G460 A6X4 9BSG6X400E385633 1
- VOLVO T60-827 2014 | G460 A6X4 9BSG6X400E3856318
- VOLVO T60-891 2014 | P410B6X4 9OBSP6X400E3856482
2 VOLVO AFP-730 2013 9202)1(231* 3HSCEAPTOEN045224
’s VOLVO |  AFO-763 2013 | 7001 SBA 3HSCEAPT2EN045225
2 VOLVO TIT-970 2005 92°g)1(§BA 1UYVS248X5U466614
” é VOLVO TIT-971 2004 | 22001 3BA 1UYVS24815U466615
|
2 VOLVO AFR-720 2013 9202)1(2BA 3HSCEAPT7EN045222
2 VOLVO |  AFX-740 2013 | 001 SBA 3HSCEAPTSEN045221
2 VOLVO T2D-887 2010 R 3AKJCSCVXBDAX6721

Fuente: Chimu Agropecuaria S.A.
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3.1.4 Historial de fallas de la flota vehicular
Se muestra un resumen del historial de fallas de la flota vehicular en el periodo 2017

sobre el tiempo empleado para reparar cada falla y el nimero de fallas que presento en el

periodo mencionado.

Tabla N°11. Historial de fallas de la flota vehicular

Ruta N° vehiculo tiempo en reparar horas/afio n® de intervenciones veces/afio
01 450 27
02 924 51
03 492 32
04 512 41
05 421 21
06 621 47
Jaén
07 390 23
08 1112 87
09 624 34
10 189 22
11 234 22
12 310 24
13 321 29
14 384 33
15 894 49
16 231 27
17 457 32
Huaras 18 156 20
19 297 25
20 265 24
21 654 33
22 560 24
23 314 33
24 631 57
25 532 37
26 452 24
Lima 27 632 23
28 398 22
29 285 46
30 198 23

Fuente: Chimu Agropecuaria S.A.
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3.1.5 Evaluacion de indicadores actuales de mantenimiento

Para efectuar los calculos se hara uso de la informacion de la tabla N°3.5, también es
necesario precisar el tiempo estimado de programacion al afio de cada vehiculo de acuerdo

a la ruta establecida.

Ruta con destino a Jaén. El tiempo estimado en llegar son 12 horas, los cuales las
unidades trabajan una vez / dia los 365 dias del afio por lo tanto el tiempo programado es de

4380 horas / afio.

Ruta con destino a huaras. El tiempo estimado en llegar son 9 horas, los cuales las
unidades trabajan una vez / dia los 365 dias del afio por lo tanto el tiempo programado es de

3285 horas / afo.

Ruta con destino a Lima. El tiempo estimado en llegar son 10 horas, los cuales las
unidades trabajan una vez / dia los 365 dias del afio por lo tanto el tiempo programado es de

3650 horas / afio.

Evaluacion del tiempo promedio para reparar. En el mantenimiento actual de la
flota vehicular de la empresa Chim(i Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segiin ecuacion N° 1.3

TIEMPO TOTAL PARAREPARAR __ 450
N° DE INTERVENCIONES 27

TMPR =

= 16.67 horas para reparar / fallas

Evaluacion del tiempo promedio entre fallas. En el mantenimiento actual de la
flota vehicular de la empresa Chimt1 Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.2

T. PROGRAMADO-TIEMP PARAREPARAR _ 4380-450
N° DE INTERVENCIONES 27

TMEF =

= 145.56 horas operacion / falla

Evaluacion de la tasa de fallas. En el mantenimiento actual de la flota vehicular de

la empresa Chimt Agropecuaria S.A.
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Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.5

Evaluacion de la tasa de reparacién. En al mantenimiento actual de la flota
vehicular de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.7

1 1

Evaluacion de la disponibilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular
de Ia empresa Chimu Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.1

D=—C"EF w100 =—=222% %100 =89.73%
TMEF+TMER 145.56+16.67

Evaluacion de la confiabilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular de
la empresa Chimt Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.4

/\_0.0069*4380

C=(er2H*100=¢
100 100

*100 = 74.01%

Evaluacion de la mantenibilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular

de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N° 1.6

A bt 0.0600%4380

M =(1-e"—)*100 = (1- e"-——)*100 = 92.78 %
100 100
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Evaluacion de los indicadores de mantenimiento. En la siguiente tabla se presenta
el resultado de los calculos para la evaluacion de los indicadores actuales de mantenimiento

de la flota vehicular en el periodo 2017.

Tabla N°12. Indicadores de mantenimiento actual de la flota vehicular

RUTA NeV. TMPR TMEF A n D C M

01 16.67 145.56 0.0069 0.0600 89.73 74.01 92.78

2 02 18.12 67.76 0.0148 0.0552 78.90 52.40 91.09
<Dﬁ 03 15.38 121.50 0.0082 0.0650 88.77 69.73 94.21
é 04 12.49 94.34 0.0106 0.0801 88.31 62.86 97.00
8 05 20.05 188.52 0.0053 0.0499 90.39 79.27 88.75
§ 06 13.21 79.98 0.0125 0.0757 85.82 57.83 96.37
l% 07 16.96 173.48 0.0058 0.0590 91.10 77.69 92.45
% 08 12.78 37.56 0.0266 0.0782 74.61 31.16 96.75
§ 09 18.35 110.47 0.0091 0.0545 85.75 67.27 90.81
Tz'r 10 8.59 190.50 0.0052 0.1164 95.68 79.46 99.39
% 11 10.64 188.45 0.0053 0.0940 94.66 79.26 98.37
- 12 12.92 169.58 0.0059 0.0774 92.92 77.24 96.63
13 11.07 102.21 0.0098 0.0903 90.23 72.51 94.86

14 11.64 87.91 0.0114 0.0859 88.31 68.82 94.06

o 15 18.24 48.80 0.0205 0.0548 72.79 51.01 83.48
g 2 16 8.56 113.11 0.0088 0.1169 92.97 74.79 97.85
E 9: 17 14.28 88.38 0.0113 0.0700 86.09 68.96 89.98
§ é 18 7.80 156.45 0.0064 0.1282 95.25 81.06 98.52
J; 8 19 11.88 119.52 0.0084 0.0842 90.96 75.97 93.70
g 5 20 11.04 125.83 0.0079 0.0906 91.93 77.02 94.90
E 21 19.82 79.73 0.0125 0.0505 80.09 66.23 80.94
22 23.33 113.54 0.0088 0.0429 82.95 74.88 75.53

23 9.52 90.03 0.0111 0.1051 90.44 69.43 96.83

24 11.07 52.96 0.0189 0.0903 82.71 50.20 96.30

ISZDC 2 25 14.38 84.27 0.0119 0.0695 85.42 64.85 92.10
E <DC 26 18.83 133.25 0.0075 0.0531 87.62 76.04 85.60
@ é 27 27.48 131.22 0.0076 0.0364 82.68 75.72 73.51
TF 8 28 18.09 147.82 0.0068 0.0553 89.10 78.12 86.70
g ﬁ 29 6.20 73.15 0.0137 0.1614 92.19 60.72 99.72
- 30 8.61 150.09 0.0067 0.1162 94.58 78.41 98.56
PROMEDIO 87.8% 69.2% 92%

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de indicadores de mantenimiento. En la siguiente figura se muestra el
resultado de los indicadores de mantenimiento actuales de las tres rutas mencionadas de la

flota vehicular en el periodo 2017.

100.00% 92%
87.80%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

69.20%

M disponibilidad W confiabilidad  ® mantenibilidad

Figura N°15. Indicadores actuales de mantenimiento

Fuente: Tabla N°12

Se muestra el promedio de indicadores de mantenimiento obteniendo como resultado
mas alto en mantenibilidad de 91.96% y como resultado mas bajo de confiabilidad de un

69.15%, los resultados obtenidos en una buena gestion de mantenimiento son desfavorables.

3.2 Realizar analisis de criticidad a la flota vehicular

Para realizar el andlisis de criticidad se tomara en cuenta las tabla N°1.1 matriz de
criticidad, la tabla N°1.2 criterios para seleccionar la frecuencia de falla y la tabla N°1.3
criterios para seleccionar la consecuencia de falla, para ello elegimos al vehiculo N° 01 como

muestra para efectuar el calculo.

Determinar la frecuencia de fallas (Ff)

N° de intervenciones 27 % — Ff=2 (tabla N°2)

Determinar la consecuencia de falla (C)

Trafico anual de carga (TAC)
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Cada camion transporta 20 toneladas por dia durante todo el afio

toneladas

(365-27)*20 = 6760 2222299 —» T A C. = 2 (tabla N°3)
ano

Nuimero de viajes anual (NVA)
Los camiones viajan todos los dias del afio

viajes

365 -27=338

— —> N.V.A. =2 (tabla N°3)
ano
Tiempo medio para reparar (TMPR)

TMPR = 16.67— TMPR = 2 (tabla N°3)

Impacto operacional (10)

Provoca parada de linea de produccion de la empresa —»1.0 = 6 (tabla N°3)

Calcular la consecuencia: Segin ecuacion N° 1.9

C=TAC*NVA*TMPR *I0=2*2*2*6=48

Determinar el valor critico: Segin ecuacion N° 1.8
Cr = Frecuencia * Consecuencia =2 * 48 = 96

Tabla N°13. Matriz de criticidad del vehiculo N° 01

4 SC
3 SC
2 NC
1 NC

20

Fuente: elaboracion propia

Segtin la matriz de criticidad el vehiculo N° 01 tiene un nivel de criticidad de semi critico.
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Evaluacion de analisis de criticidad de toda la flota vehicular. En la siguiente
tabla se presenta el indice de criticidad de cada vehiculo de la flota vehicular en su estado

actual en el periodo 2017.

Tabla N°14. Resultado del analisis de criticidad de la flota vehicular

CRITERIO
N°VEH | Ff | TAC | NVA | TMPR | 1O C Cr CRITICIDAD
01 2 2 2 2 6 48 96 SC
02 4 3 3 2 4 72 288
03 3 2 2 2 6 48 144
04 4 3 3 1 6 54 216
05 1 1 1 3 6 18 18
06 4 3 3 1 6 54 216
07 1 1 1 2 6 12 12
08 4 4 4 1 6 96 384
09 3 2 2 2 6 48 144
10 1 1 1 1 6 6 6
11 1 1 1 1 6 6 6 NC
12 1 1 1 1 6 6 6 NC
13 2 2 2 1 6 24 48 NC
14 3 2 2 1 6 24 72 SC
15 4 3 2 2 6 72 288 _
16 2 2 2 1 6 24 48 NC
17 3 2 2 1 6 24 72 sC
18 1 1 1 1 6 6 6 NC
19 2 2 2 1 6 24 48 NC
20 1 1 1 1 6 6 6 NC
21 3 2 2 2 6 48 144 _
22 1 1 1 3 6 18 18 NC
23 3 2 2 1 6 24 72 SC
24 4 3 3 1 6 54 216 _
25 3 2 3 1 6 36 108 sC
26 1 1 1 2 6 12 12 NC
27 1 1 1 4 6 24 24 NC
28 1 1 1 2 6 12 12 NC
29 4 3 3 1 6 54 216
30 1 1 1 1 6 6 6 NC

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de analisis de criticidad de la flota vehicular. En la siguiente tabla se
presenta un resumen del resultado del analisis de criticidad de la flota vehicular, segin el

nivel de criticidad.

Tabla N°15. Resultado de analisis de criticidad

Nivel de criticidad cantidad
critico 10 vehiculos
Semi critico 5 vehiculos
No critico 15 vehiculos
total 30 vehiculos

Fuente: tabla N°14

3.3 Aplicaciéon del AMEF al vehiculo mas critico

Mediante esta técnica, se analizara cada modo de falla, el efecto y la causa que
presenta actualmente el vehiculo mas critico en sus diferentes sistemas segun tabla N°14
Luego se hallara el nivel de prioridad de riesgo (NPR) segtin ecuacion N°1.10 para asignar
la frecuencia de mantenimiento y las acciones recomendadas para minimizar las fallas

causantes de una baja disponibilidad.

Nuimero de prioridad de riesgo (NPR)
Falla inaceptable =200 NPR a mas

Falla deseable =entre 100-200 NPR
Falla aceptable = entre 1-100 NPR

Para la eleccion de la unidad a analizar tomaremos en cuenta el siguiente criterio
como todas las unidades son camiones de transporte de carga y a la vez las fallas de todos
los vehiculos son comunes en todos los sistemas se elegira al vehiculo mas critico o al que
haya presentado mas fallas durante todo el afio el cual nos servird como guia para el resto de

unidades.

Elegimos al vehiculo N° 08. Esta unidad tiene un valor critico seglin tabla N°14 de
(Cr = 384) y segun anexo N°7 (1112 horas de reparacion y 87 intervenciones durante el

periodo 2017)

52




Tabla N°16. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de enfriamiento

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRI | FUNCION | MODO DE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | PCION DEL FALLA TO DE RECOMENDAD NSABL
M |DEL | COMPONE DE | FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPO | NTE FALL NES < o S S o R
NENTE A ACTUA | O 21 & A ADOPTAD | O 9 & A <
LES Zl al o < AS 4l d 5 <5
~IR=1BS] == b 5 0 £ O
2| 2| 9 s % =2 O = B
o] @ 5 o o 5 >
olal = 120 ol g E|lE |82
Ol mn| A| Z < ol v Al Z ~ A
Valvula | Regular la deteriorado | Recale | Corrosi¢ | Cambio |6 |9 |7 | 378 Controlar la Técnico | Seimplanto | 4 | 4| 4 | 64
termosta | temperatura ntamie | n de o temperatura de mecanic | lo ©
tica del motor nto del valvula j’é motor una vez / 0 recomendad e
motor & | dia. o 2,
§ Cambio de §
- refrigerante cada
2000 horas.
Bomba Esel Fuga de Recale | desgaste | Cambio |5 |8 |4 | 160 Realizar pruebas Técnico | Se 3143 |36

& | deagua | responsable | refrigerante | ntamie de S de presion en la mecanic | implemento ©

g de hacer nto del bomba % salida. 0 todo lo E

3 circular el motor de agua % | Controlar la recomendad g)c)“

o refrigerante. = temperatura del 0. <

£ motor.

g radiador | Cede el Fuga de Recale | corrosi6 | Soldado | 6 |7 |4 | 168 Hacer pruebas de Técnico | Seimplanto | 5 | 5|3 |75

E calor del refrigerante | ntamie | n de panel % hermeticidad. mecanic | todo lo %

5 refrigerante nto del S 0 recomendad g
al medio motor 8 0 §
ambiente

Junta de | Mantener Gases de Recale | Recalent | Cambiar | 6 | 1 | 8 | 480 Controlar la Técnico | Seimplanto | 5 | 6 | 4 | 120
culata hermético combustion | ntamie | amiento | junta 0 % temperatura del mecanic | todo lo o
la camara pasan al nto del | dela De «g motor una vez al o recomendad 2
de sistema de motor | junta culata § dia. 0 %
combustion. | refrigeracio g '°
n

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°17. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de lubricacion

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRI | FUNCION | MODODE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | PCION | DEL FALLA TODE | DE RECOMENDAD | NSABL
M | DEL COMPONE FALL | FALLA SSSCIO - AS E ?CCIONE - o
A Goupo | NTE A ACTUA | | 2| 7 2 ADOPTAD | 3| 4 % 22
= < Z = < =
LES 50 al S S a AS 49 C = O
I “EEIEE:
72 %)
S| B8l Z | 2R SEEIEREE
Bomba Hacer Perdida de Lubric | desgaste | Cambio |5 [9 | 8 | 360 Cambio de aceite Técnico | Seimplanto | 4 | 6| 4 | 96
de aceite | circular el presion de acion de de motor, controlar | mecanic | todo lo
aceite a las aceite. deficie element % la presion de aceite | o recomendad o
partes nte osdela «g y realizar analisis 0 '§
moviles de bomba. § de aceite cada 250 | Jefe de @
motor £ horas de manteni <
operacion. miento
& | Filtrode | Filtrar la Obstruccion | Lubric | Aceite Cambio |9 |9 |9 | 729 Realizar el Jefe de Seimplanto | 3 | 3|4 | 36
g aceite impurezas en los filtros | acion con alta | de filtros mantenimiento a manteni | todo lo
5 del aceite deficie | contami | de aceite tiempo miento recomendad
g nte nacion % Hacer analisis de o K]
2 £ | aceite en cada s
54 3 mantenimiento 53
E £ para evaluar el 3
3 indice de
contaminacion.
Valvula | Liberar la Presion de Lubric | Aceite Liberar 6 |8 |1 | 480 Realizar Jefe de Seimplanto | 4 [ 6| 8 | 192
de presion de aceite acion conalta | la % mantenimiento a manteni | todo lo o
derivaci | aceite ante elevada deficie | contami | obstrucc «g tiempo miento recomendad <
ony una nte nacion i6n del 51 Realizar analisis 0 %
resorte obstruccion conduct ,E de aceite =
0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°18. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de combustible

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9IWG202953
SIS | DESCR | FUNCION | MODO DE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | IPCION | DEL FALLA TO DE RECOMENDAD | NSABL
M | DEL COMPONE DE FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A COMP NTE FALL NES S
ONENT A ACTUA ADOPTAD °
E LES ZE) al = 8 AS Z_C) Az 8 %
z| 5| S = zl 4 2 e
8| © g 80 £ O
A IEE = EEIEE
ozl 5|8 |80 ol g &5 & |38
S| B alZ2 | 2= 3l Halz | zE
Filtros Filtrar las Obstruccion | Perdid | Combus | Cambio |1 |8 | 7 | 560 Realizar cambio Técnico | Seimplanto | 3 | 5|4 | 60
de impurezas en los ade tible de 0 2 de filtros de mecanic | todo lo °
combust | del filtros de potenc | contami | filtros 'S | combustible cada | o recomenda =
ible combustible | aceite ia del nado de @ 250 horas de do §
motor combust S | operacion. 2
ible -
Bomba | Generar Perdida de Perdid | Desgast | Cambio |6 |1 |9 | 540 Realizar Jefe de Seimplanto | 4 | 6| 6 | 144
de presion y presion en ade e de 0 mantenimiento a manteni | todo lo
j'f inyeccié | caudal la boba de potenc | interno compon _% tiempo cambio de | miento recomenda i
*5 nde suficiente inyeccion iadel | por entes £ | filtros do '%
S | combust | paraenviar motor | combust | internos 8 | Verificar el 2
g ible a los ible dela E abastecimiento de =
© inyectores contami | bomba combustible
nado
Toberas | Inyectar el Toberas de | Perdid | Por Cambio |5 [9 |1 |[450 Realizar el Jefe de Seimplanto | 5 [ 6 | 4 | 120
de combustible | inyector ade abrasion | de k) mantenimiento a manteni | todo lo
inyector | alacamara | parcialment | potenc | del toberas 2 tiempo miento recomenda %
de e pegadas ia del combust | de S | Verificar el indice do §
combustion motor | ible inyector § de contaminacion S
- del combustible

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°19. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de motor

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRI | FUNCION | MODODE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | PCION | DEL FALLA TODE | DE RECOMENDAD | NSABL
M | DEL COMPONE FALL | FALLA AS E
A COMPO | NTE A ACCIO ACCIONE
NENTE NES < S < Q
ACTUA | T| 2] 2 g ADOPTAD | ©| 9 Z =
z| <] © zl 9 © o
LES 5l a2l 2 AS 490 =d
2l 2|9 =S gl O = 5
o @ > P Bl g @ > >
S|z Bl & | 8C ol &5 & |29
S| Bl alZz | 2= Sl A Az |25
Culata Cabeza de Superficie No Recalent | Cepillad [ 3 [1 |9 | 270 Controlar la Conduct | Seimplanto | 2 | 6|5 | 60
de motor | cilindro, de culata hermet | amiento | ode 0 o temperatura del or todo lo o
alojamiento | con izala de superfici '§ | motor. recomendad 2
de valvulas. | desnivel culata | motor ede S | Pruebas de 0 2.
con el culata § compresion del Técnico §
monob - motor cada 2000 mecanic
loc horas 0
Anillos Mantener Baja Perdid | Desgate | Cambio |3 |9 | 8 | 216 Cambio de aceite a | Técnico | Seimplanto | 3 [ 5| 6 | 90
y una buena compresion | ade por de = | tiempo mecanic | todo lo Q
pistones | compresion | del motor potenc | contami | anillosy g Pruebas de 0 recomendad =
.. | demotor | enla ia del nacion pistones § compresion o §‘
g camara de motor £ Cambio de filtros «
= combustion de aire a tiempo
Valvulas | Suministrar | Baja Perdid | Desgast | Cambio |4 |9 |8 | 288 | , | Pruebasde Técnico | Seimplanto |3 [ 6|4 | 72
de entrada de compresiéon | ade e por de 5 compresion mecanic | todo lo _%
admisié | airey salida | del motor potenc | contami | vélvulas & | Cambio de filtros 0 recomendad %
ny de gases de ia del nacion y asiento é de aire a tiempo o §
escape escape motor =
Cojinete | Mantener Ruido Desali | Desgast | Cambio |5 |1 |9 |450 | Mantenimiento a Técnico | Seimplanto | 3 | 6| 4 | 72
s de alineadas anormal en | nea e por de 0 Té tiempo mecanic | todo lo _%
biela y las bielas el cigiiefial | miento | contami | cojinetes % Realizar analisis 0 recomendad %
bancada | del motor de nacion 8 de aceite cada 250 o 51
bielas | de aceite £ | horas "

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°20. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de admision y escape

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRI | FUNCION MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | PCION DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPONE FALL | FALLA AS E
A COMPO | NTE A ACCIO ACCIONE
NENTE NES S
ACTUA | & al o o ADOPTAD | <| | o2
LES gl = 8 % AS S| 2 8 <QC =
g1 a5 S 9890 EQ
2| 2| O oS “l 2 O o B
gl gl R’ 52 % o = o>
olalz| & |88 ol Bl E |82
Ol m| A| Z ~ < ol v A| Z oA
Filtros Purificar las | Obstruccion | Perdid | Deterior | Cambio |7 |8 |9 | 504 Realizar el cambio | Técnico | Seimplanto | 3 | 5| 4 | 60
de aire impurezas de filtros ade 0 por de filtros g de filtros primario | mecanic | todo lo
de aire al potenc | contami 'S | ysecundariocada | o recomendad =
motor ia del nacion & | 250 horas. o g
Q
motor g §
Silencia | Minimizar Superficie Sonido | Rotura Soldado |6 |6 |5 | 180 Revisar los Técnico | Seimplanto |3 [ 4|3 | 36
8 | dorde el sonido de | rota salida anorm | por de soportes del mecanic | todo lo
] . .7 . . .
o | escape gases de de gasesde | alenla | vibracido | superfici silenciador cada o recomendad
i escape escape salida | n e ) 250 horas. o 2
= £ =
= = Técnico ]
S 2 5
Rz @ soldador 15
= eS| S
3
< | Turbo Suministrar | Perdida de Perdid | Desgast | Cambio | 6 [ 1 |1 | 600 Inspeccionar si Técnico | Seimplanto [ 4 | 3|5 | 60
compres | mayor potencia ade eenel de turbo 0 llega aceite en el mecanic | todo lo
or cantidad de potenc | hélice compres eje de hélice o recomendad
aire al ia al por or g o
motor motor | contami =] Cambiar los filtros %
nacion & | de aire cada 250 g
é horas. §

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°21. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de suspension

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TODE | DE RECOMENDAD | NSABL
M DEL COMPON FALL | FALLA ACCIO — o AS E ACCIONE — o N
A | COMPON | ENTE A NES o125 a) S o 9% A<
ACTUA | Z| & & < ADOPTAD | Z| § & <E
ENTE Q = = O = Q
LES § ~1 e a S AS § ~ O = &
m| /@ o2 m /& o>
A EREE SIEEIEREE
Ol mn| A| Z < Ol ©v§ A| Z =
Fuelles de | Soportar Fuga de aire | Suspen | rozamie | Cambio | 6 |8 |7 | 336 Revisar si los Técnico | Seimplanto | 4 | 6|3 | 72
suspensié | el pesode | porel sion no | nto de fuelle fuelles no mecanic | todo lo
n la cuerpo del estable o | presentan grietas. 0 recomendad
carroceria | fuelle < | Revisar si no esta 0 2
g =
y la carga & | rosando con algo g
del § )
vehiculo i s
Amortigu | Minimizar | Golpeo en Rajadu | alineaci | Cambio |7 |7 |5 | 245 Realizar la prueba | Técnico | Seimplanto | 6 | 4| 4 | 96
adores de | las la ra del on de g de temperatura mecanic | todo lo
suspensié | oscilacion | suspension | chasis amortigu =] para ver el estado o recomendad %’
n es ador S | delos o S
= 51 . a
8 € | amortiguadores. 9
é) B=] <
;1 Ballestas Soportar Ballestas Suspen | operacié | Cambio |7 |7 |3 | 147 Operacion Conduct | Seimplanto | 4 | 4|2 | 32
& | de el peso de | rotas sion n de apropiado cuando or todo lo
suspensio | la inestab ballestas se pasa por lugares recomendad
n carroceria le de o | condesnivel 0 =
y la carga suspensi '§ g
del on 8 9
vehiculo = ®
Valvula Controlar | Suspension | Deteri | Desgast | Cambio |4 |8 | 1 | 320 Realizar Conduct | Seimplanto | 4 | 6 | 5 | 120
de nivel el nivel inestable orode | edel de 0 K inspeccion de or todo lo
del las vastago | valvula '§ estilizacion de la recomendad ©
sistema de ballest de nivel & | suspension Técnico | o %
suspensio as § mecanic @
n '” 0 ~

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°22. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de neumaticos

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SI | DESCRI | FUNCIO | MODO EFEC | CAUS SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
ST | PCION N DEL DE TO A DE RECOMENDA NSAB
E DEL COMPO | FALLA DE FALL ﬁgglo < Al o DAS LE Sg CION < d = o
M | COMPO | NENTE FALL | A ACTU °l <l 8 A ADOPTA Sl 45 2 4
A | NENTE A gl 5 S 4 95 i3
ALES | 2| 2| 8 = DAS 2 g9 =
Ml oo @ D g M o m D >
ol a5 &34 o 25 &89
S| A 8lZ |23 3 A8 Z |28
Neumati | Soportar | Desgaste Rajad | Mal Cambio [ 8 |1 |4 |32 Realizar Técnico | Se 4142 |32
cos y prematuro | urao | alineam | de 0 0 alineamiento y mecani | implanto
amortigu deteri | iento llantas balanceo. co todo lo
ar todo el oro recomenda
peso del del Mala do
vehiculo mism | conduc Conduccion Conduc
ydela 0 cion apropiada de tor
carga acuerdo al
Presion terreno.
g de aire = o
RS inadecu g =
g ado 8 | Realizar la Inspect 5y
(5] < .y Q
z. .£ | comprobacion de | or de ©
la altura de la neumati
cocada cos
Medir la presion
de aire de
acuerdo a la
recomendacion
por el fabricante.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°23. Aplicaciéon de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de direccion

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO | MODODE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA ﬁ](:fg 10 ol al z 8 AS E ISA‘CCIONE ol qz 8 9:
A | COMPON | ENTE A actua | 21 &1 8 = Zl 92 e
0| 2| O = ADOPTAD | @l 8 T )
ENTE LES 2l 2|9 a AS 2 o 0 o |8
m| | D 2 o = D>
ol | Bl & |85 ol & & |82
S| @alalz | &= Sl A alZ | 2
Servo Suministr | Perdida de Direcc | Desgast | Cambio | 6 |1 |9 | 540 Realizar el cambio | Técnico | Seimplanto | 4 | 5|5 | 100
direccion | arel presion del | i6n e por de o de aceite de mecanic | todo lo °
caudal y componente | poco contami | accesori g | direccion cada 0 recomendad 3
la presion manio | nacion os de 2 | 1000 horas o g,
adecuada brable servo § Realizar analisis §
direccio - de aceite de
n direccion
caja de Realizar Excesivo Direcc | Desgast | Cambio | 6 |1 |8 | 480 Realizar el cambio | Técnico | Seimplanto | 5 | 5|4 | 100
direccion | el juegoenlos | i6n e por de = | deaceite de mecanic | todo lo K
movimien | cojinetesy | poco contami | cojinetes «g direccion. 0 recomendad '§
to de sin fin manio | nacién y sin fin § Realizar analisis 0 g)c)“
£ viraje de brable g de aceite de =
g los ruedas direccion
£ | Cajade Realizar Fuga de Direcc | desgaste | Cambio | 6 |8 |3 | 144 Inspeccionar Técnico | Seimplanto | 5 [ 4|2 | 40
A | direccién | el aceite ion de reten o | periodicamente si mecanic | todo lo o
movimien poco de caja ] hay fugas de aceite | o recomendad §
to de manio de 2 | de direccion. o g)c)“
viraje de brable direccid = ®
los ruedas n
Crucetas Transmitir | Juego Direcc | desgaste | Cambio |7 |9 |8 | 567 Inspeccionar si hay | Técnico | Seimplanto | 4 [ 4|5 | 80
de el anormal en | i6n de o | juego axial en las mecanic | todo lo ©
direccion | movimien | la volante poco crucetas = crucetas cada 1000 | o recomendad 2
todela manio S | horas. o 2,
volante brable § §
hacia la -~
caja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°24. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de frenos

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO | MODO DE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPON | ENTE A NES - S - o
ENTE ACTUA Sl al z o ADOPTAD gl 4z oA
LES > <| © <DC AS >l <4 & <DC ﬁ
91 8] © =2 g9 9 0 e 9
2| 2| O < % o O O o
o| @ o2 m @ o X
2lz| 5| |35 ol gz & |82
dlalalz | =% 3 Aol z | =§
Cilindros Accionar | Fuga de aire | Defici | Diafrag | Cambio [ 6 |7 |5 | 210 Revisar cada 2000 | Técnico | Seimplanto | 6 | 5|2 | 60
neumatico | las por el encia mas de % horas si la presion | mecéanic | todo lo 9
s zapatas cilindro en el rotos diafragm g de aire en el 0 recomendad =
para frenad a § sistema es el 0 @
efectuar el [ £ adecuado. <
frenado
Compreso | Cargarel | No carga Defici | Valvula | Cambio | 6 |9 |8 | 432 Revisar Conduct | Seimplanto | 4 | 4|5 | 80
r de aire aire para aire al encia s de o constantemente la | or todo lo ©
todo el sistema en el obstruid | accesori 2 presion de aire del recomendad i)
" sistema frenad | asy os del & | sistema. Técnico | o é
= o pegadas | compres é Cambio del filtro mecanic §
E or a secador de aire o
cada 2000 horas.
Pastillasy | Adherirse | Superficie Defici | Desgast | Cambio |7 |8 |4 | 224 Revisar el espesor | Técnico | Seimplanto | 6 | 5| 4 | 120
zapatas de | enel de contacto | encia e por de forros de zapatas y mecanic | todo lo
freno tambor o con enel abrasion | de o pastillas. o recomendad
disco para | desgaste frenad zapatas 2 Cambio de o %
efectuarse 0 y & | pastillas de freno 8
el freno cambio § cada 2000 horas. 3
de '“ Mantenimiento al
patillas sistema de frenos
cada 2000 horas.

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la tabla N°24. Aplicacion de AMEF al vehiculo N° 08, sistema de frenos

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD | NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA |ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPON | ENTE A NES < ° S < o R
S| S e AS =ts s
I IEE L
o S A el -~ »n H S Bl % »n O
S| B8l 2 |29 3 Al |2
Valvula Distribuir | Falla en el Falla Desgast | Cambio |4 [ 6 |8 | 192 Inspeccionar Técnico | Seimplanto | 3 | 5|5 |75
de cuatro | el aire sistema de al eenlos | de periédicamente el | mecanic | todo lo
vias aire sistem | accesori | accesori buen 0 recomendad ©
comprimido | ade 0s 0s = | funcionamiento de 0 e
frenos | internos | internos § la valvula (fuga de %
y de S aire) §
suspen valvula
sidén
Valvula Enviar Fuga de aire | No Desgate | Cambio |4 [ 6 |6 | 144 Cambio del filtro Técnico | Seimplanto | 3 | 4| 2 | 24
2 | principal aire cada efectiia | de de secador de aire mecanic | todo lo ©
§ de freno vez que se un accesori | accesori % cada 2000 horas. ) recomendad )
B~ pisa el buen 0s por os de § 0 %
freno frenad | abrasion | valvula 3 §
0
Freno de Reducir la | Freno de Defici | Electrov | Cambio |5 |8 |7 | 280 Verificar de Técnico | Seimplanto | 4 [ 4| 4 | 64
motor velocidad | motor no encia alvula de o funcionamiento. mecanic | todo lo ©
del activa enel en mal electrov = Mantenimiento a 0 recomendad i)
vehiculo frenad | estado alvula % la electrovalvula o %
0 § /cambio cada 2000 §
‘” horas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°25. Aplicacion de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema de transmision

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPON | ENTE A NES < S < o
ENTE ACTUA Sl al z 8 ADOPTAD 5 ad z o %
LES Z| 5 % < AS AR % g =
2| 2| O 29 2 2 9 om
2l g y =) E gl g = » D >
ol el 2| E |89 ol B @ E |82
Sl alalz | =23 3 HJdalz | =E
Caja de Seleccion | Dificultad Inoper | Desgast | Cambio |6 |9 [ 6 | 324 Evaluar la Conduct | Seimplanto | 5 | 6|3 | 90
cambios ar las al ingresar ativo eenlos | de conduccion or todo lo
marchas los cambios | el sincroni | sincroni % Cambio de aceite a recomendad ©
de sistem | zadores | zadores «g caja de cambios Técmcp o s
acuerdo al a por de la 3 cada 2000 horas mecanic 5
conductor contami | cajade £ | Analisis de aceite | o 8
nacion cambios de caja cada 2000
horas.
Disco de Mantener | Deficiencia | Sistem | Desgast | Se 6 9 |7 |378 Inspeccionar Técnico | Seimplanto | 4 | 5|3 | 60
§ | embrague | acoplado | enel ano e por cambid periddicamente el | mecanic | todo lo
'@ | yplatode | elmotory | desplazamie | operati | abrasion | discoy o espesor del disco/ | o recomendad o
£ | presion lacajade | ntodel \) Mala plato de 2 cambio de disco de o i}
:E cambios vehiculo operacio | presion ? embrague cada ‘%
n & 4000 horas. Q
8 Evaluar la N
conduccion. Conduct
or
Crucetas Transmitir | Juego axial | Desali | Desgast | Se 8 19 |6 |432 Lubricar cada Técnico | Seimplanto | 4 | 5|2 | 40
de cardan | el en las neacié | e por cambid = | 2000 horas las mecanic | todo lo 9
movimien | crucetas ny faltade | las £ | crucetas de cardan. | o recomendad =
to por vibraci | lubricaci | crucetas § Revisar el juego 0 §‘
medio del on del on £ axial de las <
cardan cardan crucetas.

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la tabla N°25. Aplicacion de AMEF al vehiculo N° 08, sistema de transmision

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPON | ENTE A NES < S < o
ENTE ACTUA 5 al z o ADOPTAD 5l gz oA
LES Z| <| S 2 AS Zl g4 S 25
91 8|10 = g2 O £ O
2l 2| O o < 2l 2 O 4 @
g M| m 52 % m = 5 >
ol 5| & |89 ol B E | 82
Ol m| A| Z ~ < Ol vn A| 2 Mo
Pifion y Convertir | Ruido Inoper | Desgast | Se S |1 |8 |400 Calibrar la holgura | Técnico | Seimplanto | 3 | 5| 3 | 45
corona del | el anormal en | ativo e por cambid entre el pifion de mecanic | todo lo
diferencial | movimien | el el mala los ataque y corona o recomendad
to lineal a | diferencial sistem | lubricaci | compon cada 2000 horas. 0
rotatorio a on entes
con 2 | Realizar analisis 2
desgaste £ | deaceite de =
del g | diferencial cada oy
diferenci £ 2000 horas. «
g al
‘B Cambio de aceite
g de diferencial cada
8 2000 horas.
F
Rodamien | Alineary | Sonido Recale | Desgast | Se 719 |4 |25 Mantenimiento de | Supervis | Seimplanto | 4 | 7|2 | 56
tos de soportar la | anormal en | ntamie | e por cambid rodamientos / or de todo lo
boca masa | rueda en la rueda nto del | mala los K cambio cada 2000 | manteni | recomendad °
movimien rodami | lubricaci | rodamie -§ horas. miento o Tﬂ:}
to ento on ntos & 2,
giratorio § Inspeccionar el Técnico §
= | juego de las ruedas | mecanic
cada 2000 horas. 0

Fuente: Elaboracion propia

64



Tabla N°26. Aplicacion de AMEEF en el vehiculo N° 08, sistema eléctrico

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO | MODO DE | EFEC | CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TO DE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPO FALL | FALLA | ACCIO AS E ACCIONE
A | COMPO | NENTE A NES < S < e
NENTE ACTUA Sl al z @) ADOPTAD 5 4 =z olal
LES Z| <] 8 2 AS Zl § 2 =
41 210 = gl 8 0 = Y
2| 2| O =S 2l &2 O o 5
| m =) o = o~
ol z| =& | BC ol g Z|E |83
Sl Al alz | == S A alz | =E
arrancado | Hacer No funciona | Arranq | Carbone | Se 6 19 |6 | 324 Mantenimiento de | Técnico | Seimplanto | 4 | 4| 1 | 16
r girar al ue de s cambid arrancador cada electricis | todo lo
motor motor | desgasta | carbones _%’ 2000 horas ta recomendad K}
para dos y pifién £ 0 =
efectuar el vendix vendix 51 1)
arranque en mal ,E 8
estado
alternador | Suministr | No genera Bateria | Iodos Se 6 19 |6 | 324 Mantenimiento de | Técnico | Seimplanto | 4 | 4|2 | 32
alacarga | energia s con rectifica | reparo el alternador cada electricis | todo lo
8 alas bajo dores y arrancad _%’ 2000 horas ta recomendad o
3 baterias voltaje | rotoren | or £ 0 s
=2 1) Q
) mal ot 13
estado £ ]
Faros Iluminar No Clarid | Faros Se 6 |6 |2 |72 Revisar las luces Conduct | Seimplanto | 4 | 3|1 | 12
delanteros | al enciende ad quemad | cambid o en general cada or todo lo ©
vehiculo insufic | os los faros 5 250 horas. recomendad 2
iente Falso 2. | Mantenimiento a o 2
contacto § los conectores Técnico §
cada 250 horas. electricis
ta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°27. Aplicaciéon de AMEF en el vehiculo N° 08, sistema eléctrico y carroceria

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA

VEHICULO: N° 08 MARCA: VOLVO MODELO: FH SERIE: FECHA:
9BVN2B4D9WG202953
SIS | DESCRIP | FUNCIO MODO DE | EFEC CAUSA SITUACION ACTUAL ACCIONES RESPO EVALUACION DE MEJORAS
TE | CION N DEL FALLA TODE | DE RECOMENDAD NSABL
M | DEL COMPON FALL | FALLA ggé:lo . AS E /S*CCIONE . o
A SO | BNTE A ACTUA | T| 2| % = ADOPTAD | O| 4 % e
NENTE > <| © 9): AR 9): ﬁ
LES 508l S S a0 AS g9 890 = Q
2 5| 8 23 =R 1=
SHEEREE “EHEREE
Sl Al alz | 2= S| A Bl Z | 2E
Sensores Emitir Se pierde la | No Deterior | Se 319 (9 |243| , | Mantenimiento a Técnico | Seimplanto | 2 | 9 | 8 | 144
de motor seflal para | sefial arranc | oo falso | cambid % los conectores de electricis | todo lo _%
el modulo ael contacto | los & | cada sensor cada ta recomendad §
° motor sensores 2 500 horas. 0 2
S g
8 | Modulo Recibirla | Se pone No Deterior | Se 311 1 300 | o Mantenimiento al Técnico | Seimplanto | 3 | 8 | 8 | 192
= | de motor sefial de inoperativo | arranc | oo falso | cambio 010 S | médulo del motor | electricis | todo lo =
los todos los ael contacto | el § cada 2000 horas. ta recomendad §
sensores comandos motor modulo e 0 2
del motor &
chasis Soportar Rajaduraen | Pone Vibracio | Sesoldo |4 |1 |4 | 160 Realizar un Técnico | Seimplanto | 3 | 8|3 | 72
elpesode | el chasis inoper | ny al chasis 0 o | diagnodstico atodo | soldador | todo lo Q
< la ativo esfuerzo 2 el sistema de recomendad f=§
5 carroceria al s no % suspension cada Técnico | o &
S vehicu | dimensi = | 500 horas mecdnic 3
§ lo onados. 0
~ | Soportes Suspender | Soportes Enel Vibracié | Sesoldd |3 [9 |5 | 135 Realizar un Técnico | Seimplanto | 3 | 7| 4 | 84
'% de cabina | la cabina deformados | sistem | n por y o diagnostico a todo | soldador | todo lo K}
5 a desgaste | cambio § el sistema de recomendad =
mismo | de los 2 suspension de la Técnico | o §‘
soportes | soportes '° cabina cada 500 mecanic ~
horas 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1 Evaluacion de NPR actual

Se realiza el calculo del NPR en el estado actual segun tablas de aplicacion de AMEF

N°16 al N°27 se obtiene los siguientes resultados presentados en la siguiente tabla.

Tabla N°28. Resultado del NPR actual

Nivel de falla Cantidad de falla resultados
inaceptable 33 76.7 %
Reduccion deseable 9 20.9 %
aceptable 1 23%

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2 Evaluacion de NPR proyectado

Luego de haber identificado el modo, efecto y causa de falla se plantearon acciones
preventivas con el fin de disminuir el nivel de prioridad de riesgo segun tablas de aplicacion
del AMEF N°16 al N°27. En la siguiente tabla se presenta los resultados de reduccion del

nivel de prioridad de riesgo, obteniendo resultados favorables.

Tabla N°29. Resultado de NPR proyectado

Nivel de falla Cantidad de falla resultados
inaceptable 0 0%
Reduccion deseable 8 18.6 %
aceptable 35 81.4%

Fuente: Elaboracion propia

Esto nos da a conocer que aplicando las acciones preventivas descritas en el analisis
de modo y efecto de falla (AMEF) se puede lograr reducir las fallas imprevistas que vienen

afectando la baja disponibilidad a la flota vehicular de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
3.4 Diseiiar el sistema de gestion de mantenimiento

3.4.1 Vision del area de mantenimiento vehicular

Establecer un modelo de liderazgo en el mantenimiento preventivo de los vehiculos
automotores mantener un crecimiento continuo en el mantenimiento y ser reconocida por la

calidad humana y profesional de nuestros colaboradores.
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3.4.2 Mision del area de mantenimiento vehicular

Conservar los vehiculos de nuestra compafiia en un estado de operacion eficiente y
seguro, superando las expectativas de mantenimiento en un menor tiempo posible para la

satisfaccion del cliente.

3.4.3 Valores del area de mantenimiento vehicular

Compromiso: cumpliendo a tiempo los mantenimientos programados.
Honestidad: garantizando la buena calidad de trabajo.

Respeto: conduciéndonos de manera respetuosa ante nuestros semejantes.

Lealtad: guiandonos de manera fiel ante nuestra compaiiia.

3.4.4 Objetivos de area de mantenimiento vehicular
Optimizacion de la disponibilidad de las unidades.
Reduccion de costos de mantenimiento.

Optimizacion de los recursos humanos.

Prolongacion de la vida util de los vehiculos

3.4.5 Politicas de mantenimiento del area de mantenimiento vehicular

» La administracion de mantenimiento vehicular necesita contar con medios claros para
solicitar, autorizar y ejecutar los trabajos; computar tiempos materiales y costos y ver
qué acciones tomar para reducir el minimo costo y tiempo de mantenimiento y evaluar
los resultados comparando con un planeado o proyectado.

» Todo trabajo de inspecciones, lubricacion y limpieza debe originarse en un documento
fijo como ordenes de trabajo.

» Se debe de contar con plan de mantenimiento basado en analisis de modo y efecto de
falla especificando la frecuencia, especialidad y duracion de los trabajos de
mantenimiento.

» Todo mantenimiento debe ser de tipo preventivo utilizando técnicas predictivas de
manera planificada o programada para asegurar la disponibilidad y confiabilidad de

flota.
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» El area de mantenimiento debe de contar con las siguientes areas mecanica, eléctrica y
soldadura y personal especializado en cada una de ellas.

» Para la ejecucion del plan de mantenimiento se necesita contar con un stock de repuestos
en el almacén.

» El area debe contar con herramientas y equipos necesarios para la ejecucion de trabajos
de mantenimiento.

» Todo trabajo debe sostenerse a procedimientos establecidos y normas de seguridad

ocupacional.

3.4.6 Estructura de autoridad y responsabilidad del area

El area de mantenimiento vehicular necesita tener establecido un organigrama de
cada puesto de trabajo, también necesita tener establecido las funciones que debe cumplir

cada puesto de trabajo y el perfil profesional de cada puesto de trabajo.

Organizacion del drea de mantenimiento vehicular

lefe de
mantenimiento
1 =
Coordinador de |
mantenimiento
Planner de Supervisor de
mantenimiento mantenimiento
| L
| |
Tecnico mecanico Tecnico electricista | Tecnico soldador |

Figura N°16. Organigrama propuesto para el area de mantenimiento de flota vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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Funciones de cada puesto de trabajo

Funciones de cada puesto de trabajo

Jefe de mantenimiento

Se encarga de gestionar y garantizar el cumplimiento de los trabajos de
mantenimiento de flota.

Coordinador de

Coordina con el area de transportes y controla el mantenimiento preventivo de

mantenimiento los vehiculos.

Planner de | Planifica mediante 6rdenes de trabajo los mantenimientos programados y registra
mantenimiento el historial de los vehiculos.

Supervisor de | Supervisa y controla la ejecucion de trabajos de los técnicos mecanico,
mantenimiento electricistas y soldadores.

Técnico mecanico

Ejecuta las labores de mantenimiento y reparaciones de acuerdo a un
procedimiento establecido teniendo en cuenta la seguridad.

Técnico electricista

Ejecuta los trabajos de mantenimiento de sistema eléctrico del equipo respetando
los procedimientos establecidos y la seguridad.

Técnico soldador

Ejecuta los trabajos de soldadura y reparacion de carrocerias de los vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia

Perfil profesional de cada puesto de trabajo

Perfil profesional de cada puesto de trabajo

Jefe de mantenimiento

Ser ingeniero mecanico electricista con pos grado en gestion de activos, minimo
cinco afios de experiencia en mantenimiento de flota vehicular.

Coordinador de | Ser ingeniero industrial minimo dos afios de experiencia en mantenimiento de
mantenimiento flota vehicular.

Planer de | Ser ingeniero mecanico o industrial con conocimiento de Excel avanzado con dos
mantenimiento aflos de experiencia en planeamiento.

Supervisor de | Seringeniero mecanico electricista con conocimientos técnicos de mantenimiento
mantenimiento y reparacion de flota vehicular.

Técnico mecanico

Ser técnico en la carrera de mecanica diésel con dos afios de experiencia en
mantenimiento y reparaciones de vehiculos pesados.

Técnico electricista

Ser técnico en la carreara de electricista automotriz con dos afios de experiencia
en mantenimiento eléctrico de vehiculos pesados.

Técnico soldador

Ser técnico soldador con dos afios de experiencia en reparacion de chasis y
carroceria de vehiculos pesados.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7 Flujo grama de ejecucion de trabajos

Nos indica los pasos a seguir en la ejecucion de un trabajo de mantenimiento en
donde se puede ver el inicio y el final del procedimiento en donde estan presentes los

formatos de control y la persona responsable en ejecutarlo.
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TRANSPORTES COORDINADOR DE PLANNER DE JEFE DE SUPERVISOR DE TECNICOS LOGISTICA /
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ALMACEN
Inicio Coordina la Prepara o Aprobacion C
entrada y salida programa plan de orden de Ordena y : teﬁlgpsrt?)rci
l del vehiculo a d.e . trabajo programa trabajo los
mantenimiento mantenimiento l ‘e
] . puestos €
t .
l de acuerdo

Solicitud de

mantenimiento
(SM)

Recepcion de
solicitud de
mantenimiento

Genera la
orden de
trabajo (OT)

~{

Registra en
Bitacora (BM)

Recepcion la
Conformidad |€¢—— unidad y
coordina con

Fin

transportes

Registra en

el historial
de vehiculo
(HV)

Informacion
mensual de
mantenimiento
(IM)

Requiere
material

Ejecuta el
trabajo

lSi

al plan

1&

Prepara hoja de =
pedido de 4{ Recepcion

materiales (HP) hoja de pedido

Entrega de
repuestos

Visto bueno
de trabajo

Visto bueno Ejecuta el
de trabajo trabajo

Figura N°17. Flujo grama de responsables y formatos en la ejecucion de trabajos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Secuencia en la ejecucion de actividades de mantenimiento

El vehiculo requiere mantenimiento el jefe del area de transportes genera la solicitud

de mantenimiento (SM), luego le pasa al coordinador de mantenimiento.

El coordinador de mantenimiento recepcion la solicitud de mantenimiento y coordina

la entrada del vehiculo a mantenimiento y coordina con el planner de mantenimiento.

El planner de mantenimiento es el encargado de preparar el programa de
mantenimiento y a la vez genera la orden de trabajo (OT) y luego le pasa al jefe de

mantenimiento.

El jefe de mantenimiento aprueba la orden de trabajo y a la vez registra la orden de
trabajo en la Vitacura de mantenimiento y luego le pasa la orden de trabajo al supervisor de

mantenimiento.

El supervisor de mantenimiento ordena la ejecucion del trabajo al técnico de la
especialidad para el diagndstico, si el mantenimiento no necesita materiales el técnico ejecuta

el trabajo.

Si el mantenimiento necesita materiales el supervisor de mantenimiento prepara la

hoja de pedido de materiales (HP) y le pasa al técnico asignado.

El area de logistica y almacén entrega los materiales al técnico, que a la vez son los
encargados de comprar y tener en stock los repuestos e insumos de acuerdo al programa de

mantenimiento anual.
El técnico recepcion y retira los materiales de almacén y luego ejecuta el trabajo.

El supervisor de mantenimiento da el visto bueno del trabajo y luego informa al jefe

de mantenimiento.

El jefe de mantenimiento da el visto bueno y registra el mantenimiento para elaborar

el informe mensual (IM) y luego le pasa al planer de mantenimiento.

El planner de mantenimiento registra el trabajo en el historial de mantenimiento (IM)

y luego le informa al coordinador de mantenimiento.

El coordinador coordina con el jefe de transportes acerca del vehiculo para retirar la

unidad de mantenimiento.
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El jefe de transportes da la conformidad del servicio y programa a la unidad para

realizar el transporte de carga.

3.4.8 formatos de control administrativa

Es necesario implementar formatos de control administrativa al sistema de gestion de

mantenimiento cada formato tiene que tener un codigo para poder ser implementado en el

flujo grama.
Formatos Codigo
Solicitud de mantenimiento SM
Orden de trabajo oT
Bitédcora de mantenimiento BM
Hoja de pedido de almacén HP
Informacién mensual de mantenimiento M
Historial de vehiculos HV
Hoja Chek list HCL
Hoja de control de llantas HCN

Fuente: Elaboracion propia

3.4.9 Plan de mantenimiento

Al aplicar la metodologia de analisis de modo y efecto de falla, segin tablas N°3.10
al N°3.21 se hace uso de la informacion de acciones recomendadas para preparar un
programa de actividades de mantenimiento preventivo de los diferentes sistemas de las
unidades, el cual debe ser implementado de manera que se pueda comprobar su eficiencia,
considerando que se debe hacer un seguimiento en cada actividad planificada, enfocandose

a la mejora continua.

Este plan de actividades de mantenimiento preventivo se ejecutara en todos los
vehiculos en el periodo 2018 como plan de mejora, en el cual detalla el tipo de
mantenimiento a ejecutarse en un determinado intervalo de tiempo y el tiempo establecido
para cada tarea y la especialidad de cada tarea de mantenimiento resumiéndose en 16

intervenciones al afio para cada uno de los vehiculos.
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Tabla N°30. Plan de mantenimiento en base a AMEF para la flota vehicular

PLAN DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA en HORAS / KILOMETROS

(=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=]
o o o S W S| B S B S F S @ S @ S
v el (=3 vy [« (o] Vsl Ll (=} N bel [ (=3 o v [N (=]
— (o] v [ — — — — N (o'} (o)} [q\] o o [ag} o <t
TIEMPO | TIEMPO
o o o o o o (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=]
. N = S 3 3 3 g g g 3 3 S
SIST ACTIVIDAD horas/acti | horas/afio TIPO ESPECIALL | g S| 8| 8| 8| S| 8| g S| & g g &l 2 g 2 S
A Sl R 8l K B o S D S v S 9 S 9 S
. i T I B = = s i S = =S B R
EMA vidad DAD
Revisar el nivel de liquido refrigerante (rellenar) 0.1 preventivo conductor X | x| x|[x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x]X
Comprobar la temperatura del motor 0.1 preventivo conductor X | x[x|x|[x|x|[x|[x|x|[x|x|x|x|x|x]x]|x
Cambio de liquido refrigerante 0.5 1 preventivo mecanico X X
Revisar el estado del termostato (cambiar 0.5 1 reventivo mecanico X X
g
8
‘g Revisar el estado de la bomba de agua (cambiar) 01 2 preventivo mecanico X X
8
E - - - —
5 Revisar el sensor de temperatura (cambiar) 0.2 0.4 preventivo electricista X X
Revisar el nivel de aceite de motor 0.1 preventivo conductor X | x[x|x|[x|x|[x|[x|x|[x|x|x|x|x|x]|x]|x
Cambio de aceite de motor 0.5 8 preventivo mecanico X | x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x]|x]|x]|x]|X
Cambio de filtro de aceite 0.2 32 preventivo mecanico X[x|x|x|x|x|[x|x|[x|x|x|x|x|x]|x]|x
g
g Comprobar la presion de la bomba de aceite 0.2 1.6 preventivo mecanico X X X X X X X X
o)
< Comprobar el estado de la valvula de derivacion (cambiar) 0.2 1.6 preventivo mecanico X X X X X X X X
=
2
§ Revisar el sensor de temperatura/presion de aceite (cambiar) 0.3 24 preventivo electricista X X X X X X X X
£
3 Realizar analisis de aceite de motor 0.3 4.8 predictivo mecanico X | x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x]|x]|x]|x]|X
Cambio de filtro de combustible 0.2 32 preventivo mecanico x| x|[x|x|x|[x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x]xX
° Cambio de filtro sedimentado de combustible 0.2 32 preventivo mecanico X[x|x|x|x|x|[x|x|[x|x|x|x|x|x]|x]x
S
‘g Comprobar el estado de bomba de inyeccion (mantenimiento) 5 5 preventivo mecanico X
E
S Comprobar el estado de inyectores (mantenimiento) 4 4 preventivo mecanico X

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la tabla N°30. Plan de mantenimiento en base a AMEF para la flota vehicular

PLAN DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA en HORAS / KILOMETROS
S Q| [ =4 Qo Q <@ (=4 (=] =4 (= -1 (=3
o o o S A g @ g @ S @ I @ J @ S
W v O v O A ) o~ O N v o~ (=] o bal [ (=4
—~ v o = = = - N N AN [q\] o) [agl o N <
TIEMPO | TIEMPO
) . a8 98 g 8¢5 g § g 8 g 8 g g g 8
SISTE ACTIVIDAD horas/acti | horas/afio TIPO ESPECIALID | & & 8 & S S g 3 g 3 & 3 o 3 g g S
[=| A S A S A S W S v O v (=] W (=) Vel (=}
MA vidad AD B T e B S B ] B B S B S
Comprobar la compresion en el motor 1 2 predictivo mecanico X X
g Diagnosticar sonidos extrafios en la parte interna del motor 1 2 predictivo mecanico X X
9]
g Comprobar la holgura de valvulas del motor (calibrar) 2 4 predictivo mecanico X X
Realizar pruebas en vacio / carga (potencia del motor) 1 2 predictivo mecanico X X
Cambio de filtro de aire primario / secundario 0.2 32 preventivo mecanico X | X[ x| x|[x|x|x|X[x|Xx|x]|X]|X]|Xx]|x]X
Verificar la presion de salida del turbo compresor 0.2 0.4 preventivo mecanico X X
>
]
g © Verificar el estado de los sensores de presion de admision 0.2 0.4 preventivo electricista X X
£ g
2 % Verificar el buen estado del conducto de escape (reparar) 0.5 1 correctivo soldador X X
Verificar el estado de los fuelles (cambiar) 1.5 3 preventivo mecanico X X
Verificar el estado de las ballestas (cambiar) 2 4 preventivo soldador X X
Verificar el estado de los amortiguadores (cambiar) 1.5 3 preventivo mecanico X X
Verificar el buen funcionamiento de la valvula de nivel (cambio) 0.5 1 preventivo mecanico X X
=
) - — yor - - —
2 Verificacion de los neumaticos altura de banda / presion aire 0.3 4.8 preventivo mecanico x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x|x]|Xx]|X
Q
o
é’ Verificar el estado de los rodamiento de ruedas (cambio) 2 4 preventivo mecanico X X
— Cambio de aceite de direccion 0.5 2 preventivo mecanico X X X X
Q
Q
% £ Cambio de filtro de aceite de direccion 0.2 0.8 preventivo mecanico X X X X

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion de la tabla N°30. Plan de mantenimiento en base a AMEF para la flota vehicular

PLAN DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA en HORAS / KILOMETROS
o o o o o o <o o o o o o o
I EEEEEEEEHEEEREE R
— N A o~ A —~ ~ ~ & N | A | e o T
TIEMPO | TIEMPO TIPO ESPECIALID
. - a8 g g g9 g 8 g g 8 8 g g g g 8
SISTEM ACTIVIDAD horas/acti | horas/afio AD g § § § § § § E § E § % § § S E §
A vidad = o S Y o O = A A~ =] A A o a &
Cambio de filtro de aceite de direccion 0.2 0.8 preventivo mecanico X X X X
Comprobar el buen funcionamiento del servo direccion 0.4 1.6 preventivo mecanico X X X X
£ funcionamiento de caja de direccion (mantenimiento) 2 4 preventivo mecanico X X
g Verificar crucetas y eje de direccion (cambiar) 0.5 2 preventivo mecanico X X X X
E Realizar analisis de aceite de caja de direccion 0.3 1.2 predictivo mecanico X X X X
Verificar la altura de pastillas / zapatas de freno (cambiar) 2 4 preventivo mecanico X X
Verificar el estado de los cilindros neumaticos (cambiar) 1 2 preventivo mecanico X X
Verificar el compresor de aire (mantenimiento) 1.5 3 preventivo mecanico X X
Verificar valvula principal y valvula de cuatro vias (cambiar) 0.5 1 preventivo mecanico X X
é Verificar su buen funcionamiento del freno motor 0.5 1 preventivo mecanico X X
& Cambio de filtro secador de aire 0.2 0.4 preventivo mecanico X X
Verificar el nivel de aceite de caja y diferencial 0.1 1.6 preventivo mecanico X | x| x| x|[x|x|x|[x|x|x|x|[x]|x]|Xx]|Xx]|X
Cambio de aceite a caja de cambios 0.5 1 preventivo mecanico X X
Cambio de filtro de aceite de caja de cambios 0.2 0.4 preventivo mecanico X X
Realizar analisis de aceite de caja de cambios 0.3 0.6 predictivo mecanico X X
Cambio de aceite a diferencial 0.5 1 preventivo mecanico X X
£ Cambio de filtro de aceite de diferencial 0.2 0.4 preventivo mecanico X X
:g Realizar analisis de aceite de diferencial 0. 0.6 predictivo mecanico X X
§ verificar el espesor del disco de embrague (cambiar) 2.5 5 preventivo mecanico X X

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la tabla N°30. Plan de actividades en base a AMEF para la flota vehicular

PLAN DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA en HORAS / KILOMETROS

Q QI @ [=3 o QO @ (=3 (=] (=3 (=] (=4 (=1

R EEEE R HEEE R

H o A N A A | A & & & af & | | e F

TIEMPO | TIEMPO TIPO ESPECIALID

SISTEM ACTIVIDAD horas/acti | horas/afio AD CEEEEEEEEEEEEEERER

. g8 885383723 gz7 g7 s

A vidad RS I I I =Y o ] =] B = (R (R

- Cambiar liquido de embrague 03 0.6 preventivo mecanico X X

é Calibrar la holgura del pifién de ataque y corona 0.3 0.6 preventivo mecanico X X

E o | Verificar el estado de las crucetas (cambiar) 1.5 3 preventivo mecanico X X

Mantenimiento arrancador 4 8 preventivo electricista X X

Mantenimiento alternador 4 8 preventivo electricista X X

Verificacion de luces en general (cambio) 1 16 preventivo electricista X|X| X | X[ X|X|X|X|XxX|X|X|[X]|X]|X]|X]|X

_é Mantenimiento a sensores del motor 0.2 1.6 preventivo electricista X X X X X X X X

% Mantenimiento al médulo ECM 1 2 preventivo electricista X X

Verificacion de la carroceria / chasis (reparar) 0.5 4 correctivo soldador X X X X X X X X

Verificacion de la cabina (reparar) 0.3 2.4 correctivo soldador X X X X X X X X

> ‘g Verificacion de soportes de cabina (cambiar 1.5 3 preventivo soldador X X
12} o

g g Verificacion de sus implementos de seguridad 0.5 preventivo conductor X[ x| x| x| x| x|x|x|x|x|x|x|x|[x]|x]|xXx]|X

Realizar inspeccion con hoja de check list. 0.5 8 preventivo mecanico x| x| x| x|x|[x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x]|x

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.10 Repuesto, insumos y herramientas requeridas para el plan de mantenimiento

Para realizar adecuadamente los trabajos de mantenimiento es necesario contar con

stock de repuestos de buena calidad, insumos y herramientas e equipos adecuados.

Tabla N°31. Repuestos requeridos para el plan de mantenimiento anual por cada unidad

items Descripcion cantidad
1 Termostato 01 unid
2 Bomba de agua 01 unid
3 Anillo reten 01 unid
4 Refrigerante 20 gal
5 Aceite volvo VDS 15W40 160 gal
6 Kits de filtro de aceite 16 kits
7 Kits de filtro de petroleo 16 kits
8 Junta de culata 01 unid
9 Bomba de aceite 01 unid
10 Camisetas 01 kits
11 Valvula de escape 01 kits
12 Vélvula de admisién 01 kits
13 Main bearing 01 kits
14 Metal de biela 01 kits
15 Bolsa de aire 02 unid
16 Bolsas de aire 02 unid
17 Amortiguador 04 unid
18 Bomba de direccion 01 unid
19 Barra de volante completa 01 unid
20 Kits de reparacion de caja direccion 01 kits
21 Cilindro de frenos 01 unid
22 Cilindro de frenos de resorte 01 unid
23 Cilindro de frenos 02 unid
24 Kits de reparacion de compresor 01 kits
25 Juego de pastillas de freno 02 juego
26 Juego de pastillas de freno 04 juegos
27 Valvula 01 unid
28 Vélvula de freno electrovalvula 01 unid
29 Collarin de embrague 01 unid

Fuente: Elaboracion propia

78




Continuacion Tabla N°31. Repuestos requeridos para el plan de mantenimiento anual

tems Descripcion cantidad
30 Disco de embregue 01 unid
31 Disco de embrague 01 unid
32 Anillo intermedio 01 unid
33 Plato de presion 01 unid
34 Juego de crucetas 01 juego
35 cojinete 02 unid
36 Faro derecho 01 unid
37 Faro izquierdo 01 unid
38 Amortiguador de cabina 02 unid
39 Reparacion alternador 28V 80 A 01 kits
40 Reparacion motor de arranque 01 kits
41 Baterias 12V/170AH 02 unid
42 Filtro de aire 16 unid
43 Filtro de aire secundario 08 unid
44 Aceite de caja 10 gal
45 Kits de filtro de aceite de caja 02 kits
46 Aceite de diferencial 30 gal
47 Aceite de caja automatica 04 gal
48 Filtro hidraulico 04 unid
49 Vélvula de control 01 unid
50 Valvula de control 01 unid
51 Valvula de aire 01 unid
52 Rencauche de neumaticos 08 unid
53 Neumaticos direccionales 02 unid

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°32. Insumos requeridos para el plan de mantenimiento anual

item Descripcion Cantidad
1 Pafios absorbentes 30 rollos
2 Limpiador de contactos 50 unid
3 Silicona 50 unid
4 desengrasante 100 gal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N°33. Herramientas e instrumentos requeridos para ejecutar los trabajos

ftem Descripcion Cantidad
1 Juego de llaves mixtas en mm 04 juegos
2 Juego de llaves mixtas en pulgadas 04 juegos
3 Juego de dados en mm 04 juegos
4 Juego de dados en pulgadas 04 juegos
5 Juego de destornilladores 04 juegos
6 Juego de llaves halen en mm 04 juegos
7 Juego de llaves halen en pulgadas 04 juegos
8 Juego de dados tors 04 juegos
9 Suple de 2.5 pulgadas 04 unid
10 Suple de 5 pulgadas 04 unid
11 Suple de 10 pulgadas 04 unid
12 Rache encastre de 1/2 04 unid
13 Juegos de pinzas de abrir 04 juegos
14 Juego de pinzas de cerrar 04 juegos
15 Alicate mecanico 04 unid
16 Extractor de filtros 04 unid
17 Compresor de anillos 04 unid
18 Torqui metro 01 unid
19 Pie de rey 04 unid
20 Micrometro 02 unid
21 Reloj comparador 01 unid
22 Calibrador de laminas 04 unid
23 Gata de 20 toneladas 04 unid
24 Linterna 04 unid

Fuente: Elaboracion propia

3.4.11 Evaluacion del Sistema de gestion de mantenimiento propuesto

Para poder describir el sistema de gestion de mantenimiento después de implementar
la propuesta se elabord encuestas sobre el cumplimiento del mantenimiento programado,
cumplimiento de 6rdenes de trabajo y cumplimiento del AMEF dirigida a todo el personal
de mantenimiento vehicular en el cual participaron 10 personas entre técnicos y

administrativos.
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Cumplimiento del mantenimiento programado. Se plantea una serie de preguntas
dirigidas al personal de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento
programado, en donde cada pregunta tiene cinco alternativas y cada alternativa tiene un

puntaje.

Tabla N°34. Resultados de encuesta del cumplimiento del mantenimiento programado

N° Pregunta <
S5
[}
B |5 |¢
= 2|2 |5 |2
L § 'E =] =]
& @ S g g
= = Q Q
RS RS = < <
5 |5 |<g |8 |8
£ 15|z |&|&
2 2 ot 2 2
o =8 ° 5] Q
< < k= A A =
AP [AS | ID [ DS [ DP | B
[
&
5 4 3 2 1 g
-
1 (Existe gestion de mantenimiento programado en basea | 8 2 0 0 0 48
analisis de modo y efecto de falla?
2 | (Cree usted que el proceso de mantenimiento se cumple | 7 2 1 0 0 46
satisfactoriamente?
3 ¢ Esta satisfecho con el modo en que se llevan a cabolos | 6 2 2 0 0 44
procesos de mantenimiento programado?
4 | (Cuentan con stock de repuestos para realizar los 8 2 0 0 0 48
mantenimientos programados?
5 (La empresa cuenta con personal técnico capacitado | 5 2 3 0 0 37
para realizar mantenimiento preventivo, predictivos y
correctivo?
6 | (El area de mantenimiento cuenta con una persona | 3 2 0 0 43
encargada de la planificacion del mantenimiento?
7 | {Usted tiene conocimiento de algin formato o registro | 3 5 0 0 0 45
de mantenimiento de los vehiculos?
8 | (Las fallas se detectar anticipadamente mediante | 7 3 0 0 0 47
métodos de inspeccion?
9 | (Conoce las frecuencias de mantenimiento que se deben | 6 4 0 0 0 46
dar en las unidades?
10 | (Califique sobre la gestion que actualmente el area de | 4 5 1 0 0 43
mantenimiento?
Total 447
Fuente: Elaboracion propia
447100

Porcentaje = ————=89.4%
500
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Este resultado nos da a conocer que el 89.4% de la personas apruecban el
cumplimiento del mantenimiento programado, mientras que el 10.6% de la personas dicen

que no se esta cumpliendo con el mantenimiento programado.

Cumplimiento de érdenes de trabajo. Se plantea una serie de preguntas dirigidas
al personal de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento programado, en

donde cada pregunta tiene cinco alternativas y cada alternativa tiene un puntaje.

Tabla N°35. Resultados de la encuesta sobre el cumplimiento de 6rdenes de trabajo

Ne° Pregunta =
Q
5 |2 | g
= |2 |25 |2
2 = 2 g =
& @ 5 9 2
= = Q Q
R R < <
218 |8 € |2
[+ < RZ) = =
s |2 |32 |5 |5
g g | 3 5
< < R= A A ~
AP | AS | ID | DS | DP | 8
5
s 4] 3] 2]1]%
(=W
1 (Sabe usted que es una orden de trabajo? 4 5 1 43
2 (Existe Ordenes de trabajo Gestion de manteamiento | 8 2 0 0 0 48
programado en base al analisis de modo y efecto de
falla?
3 (Cree usted que las ordenes de trabajo generadas se | 4 4 2 0 0 42
cumplen de manera satisfactoriamente?
4 (Las ordenes de trabajo generadas, segun el programa | 8 2 0 0 0 48
de mantenimiento son entre 50 y 30 durante el mes?
5 (Existe una persona encargada de crear las 6rdenes de | 5 5 0 0 0 45
trabajo?
6 (Las ordene de trabajo se aprueban de manera | 9 1 0 0 0 49
inmediata?
7 (Existe direccionamiento de flujo para ejecucion de | 10 0 0 0 0 50
trabajos en base a drdenes de trabajo?
8 (Las ordenes de trabajo son registradas por una persona | 10 0 0 0 0 50
responsable?
9 ( Todas las ordenes de trabajo generadas son ejecutadas? 9 1 0 0 0 49
10 (Existe repuestos en base a oOrdenes de trabajo 7 3 0 0 0 47
programados?
Total 471

Fuente: Elaboracion propia
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. 471%100
Porcentaje = o0 94.2%

Este resultado nos da a conocer que el 94.2% de la personas aprueban que si se da el
cumplimiento de drdenes de trabajo, mientras que el 5.8% de la personas dicen que no se da

el cumplimiento de ordene de trabajo.

Cumplimiento del AMEF. Se plantea una serie de preguntas dirigidas al personal

de mantenimiento sobre el cumplimiento del mantenimiento programado.

Tabla N°36. Resultados de la encuesta sobre el cumplimiento de AMEF

Ne° Pregunta
&
Q
. | 2% |8
O [0}
o = = 2 2
s |2 |2 |5
= @ 5 = 2
= = Q Q
s |12 |2 & | &
= = 3 3 3
=8 =8 S
< || E |8 |8 ]_
<
AP | AS | ID | DS | DP | &
2
8
5 4 3 2 1 S
-
1 (Sabe usted de que trata la técnica AMEF? 9 1 0 0 0 49
2 (Existe un plan de mantenimiento en base a analisis de 7 3 0 0 0 47

modo y efecto de falla AMEF?

3 (Cree usted que esta técnica de AMEF anticipe las | 6 4 0 0 0 46
fallas?

4 (Existe una persona en el area de mantenimiento que | 10 0 0 0 0 50
pueda desarrollar esta demologia de AMEF?

5 (Sabe usted el procedimiento a aplicar la técnica de 5 5 0 0 0 45
AMEF?

6 (Sabe usted elaborar plan de mantenimiento en basea | 5 3 0 0 0 43
AMEF?

7 (Sabe usted el rango de niimero de prioridad de riesgo | 5 5 0 0 0 45
NPR en base a AMEF para determinar fallas
aceptables, inaceptables y reducibles?

8 (El AMEF es una buena metodologia a aplicar en los | 4 4 2 0 0 42
sistemas de los vehiculos?

9 (Esta satisfecho con la metodologia de AMEF? 10 0 0 0 0 50

Total 417

Fuente: Elaboracion propia
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. 417%100
Porcentaje = T 92.6%

Este resultado nos da a conocer que el 92.6% de la personas aprueban el
cumplimiento de AMEF, mientras que el 7.4% de la personas dicen que no se da el

cumplimiento de AMEF en el area de mantenimiento vehicular.

Resultado del sistema de gestion de mantenimiento actual. Se muestra el
porcentaje del resultado de la encuesta dirigida al personal de mantenimiento sobre el
sistema de gestion de mantenimiento; en el cumplimiento del mantenimiento programado,
cumplimiento de 6rdenes y el cumplimiento del AMEF considerando que el 100% consiste

en aprobacion plena y el 0% en plena desaprobacion.

96.00%
94.20%
94.00%
93%

92.00%
90.00% 89.40%
88.00%
86.00% B cunplimiento de mantenimiento programado

M cumplimiento de ordenes de trabajo

M cumplimiento de AMEF

Figura N°18. Sistema de gestion de mantenimiento después de lo implementado

Fuente: (Tablas N° 34,35 y 36)

En la figura N° 3.2 nos da a conocer que actualmente el cumplimiento de 6rdenes de
trabajo tiene un mayor indice de aprobacion con un 94.2%, mientras que el cumplimiento de
mantenimiento programado tiene el menor indice de aprobacion con un 89.4%, los
resultados después de implementar el sistema de gestion de mantenimiento en la flota

vehicular son favorables.

Comparativa del sistema de gestion actual y después del propuesto. En el
siguiente cuadro se muestra el estado actual del sistema de gestion de mantenimiento y el
estado después de implementar el sistema de gestion, también se indica el incremento de
porcentaje de acuerdo al resultado de las encuestas.
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Tabla N°37. Comparativa del sistema de gestion antes y después

Indicadores Antes Después Incremento
Cumplimiento del mantenimiento programado. | 30.6% 89.4% 58.8%
Cumplimiento de 6rdenes de trabajo. 32.4% 94.2% 61.8%
Cumplimiento del AMEF 22% 93% 71%

Fuente: Elaboracion propia

100.00% 94.20% 93.00%
89.40% ’
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% 30.60% 32.40%
30.00% 22.00%
20.00%
10.00%
0.00%
cumplimiento del cumplimiento de cumplimiento del
mantenimiento ordenes de trabajo AMEF
programado

Figura N°19. Comparativa del sistema de gestion de mantenimiento antes y después

Fuente: Tabla N°37

En la figura N°19 se presenta el porcentaje de comparacion de la encuesta dirigida al
personal de mantenimiento sobre el sistema de mantenimiento actual y después de lo
implementado la propuesta; en el cumplimiento del mantenimiento programado,
cumplimiento de 6rdenes de trabajo y el cumplimiento del AMEF. En el cual nos podemos
dar cuenta que con la implementacion de la propuesta hay un cambio significante en el

sistema de gestion de mantenimiento.

3.5 Evaluacion de indicadores de mantenimiento proyectados

Para estimar los indicadores de mantenimiento se hace uso de la informacion del plan
de mantenimiento (Tabla N°30) sobre las horas requeridas para el mantenimiento anual,
numero de intervenciones al afio y horas programadas segun ruta el cual se presentan en las

siguientes tablas.
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Tabla N°38. Horas anuales requeridas para el mantenimiento

ESPECIALIDAD HORAS/ANO POR CADA HORAS/ANO POR 30
VEHICULO VEHICULOS
Mecanico 113.80 3414
Electricista 38.80 1164
Soldador 14.40 432
total 5010

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°39. Horas anuales programadas segln ruta

RUTA CANTIDAD DE HORAS/ANO POR HORAS/ANO POR 30
VEHICULOS CADA VEHICULO VEHICULOS
Jaén 12 4380 52560
Huaras 11 3285 36135
Lima 7 3650 25550
TOTAL 114245
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°40. Numero de intervenciones anual
RUTA CANTIDAD DE VEHICULOS 16 INTERVENCIONES/ANO POR
CADA VEHICULO
Jaén 12 192
Huaras 11 176
Lima 7 112
TOTAL 480

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion del tiempo promedio para reparar. En el mantenimiento actual de la

flota vehicular de la empresa Chimi1 Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N°1.3

TIEMPO TOTAL PARA REPARAR _ 5010

TMPR =

N° DE INTERVENCIONES

480

= 10.4375 horas para reparar / fallas

Evaluacion del tiempo promedio entre fallas. En el mantenimiento actual de la

flota vehicular de la empresa Chimi1 Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segiin ecuacion N°1.2
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T. PROGRAMADO-TIEM  PARA REPARAR _ 114245-5010
N° DE INTERVENCIONES 480

TMEF =

= 227.5729 horas operacion /
falla

Evaluacion de la tasa de fallas. En el mantenimiento actual de la flota vehicular de

la empresa Chimt Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N°1.5
A =——=——"—=10.004394 fallas / horas de operacion

Evaluacion de la tasa de reparacion. En al mantenimiento actual de la flota
vehicular de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segiin ecuacion N°1.7

1 1

Evaluacion de la disponibilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular

de Ia empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N°1.1

TMEF 227.5729
D=——7——%100=—————=—*100=95.61 %
TMEF+TMER 227.5729+10.4375

Evaluacion de la confiabilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular de

la empresa Chim Agropecuaria S.A.

Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N°1.4

C=(e" Rxt )%100 = oA 0:004394:114245, 1 o\ g4 50 0
100+30

100xcantidad de vehiculo
Evaluacion de la mantenibilidad. En el mantenimiento actual de la flota vehicular
de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
Elegimos al vehiculo N° 01; segun ecuacion N°1.6

0.09580%114245
10030

M =(1-¢e” wrt )*100 = (1- e

100+cantidad de vehiculo

)*100 =97.39 %
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Resultado de los indicadores de mantenimiento proyectados. Se muestra el

promedio de indicadores de mantenimiento proyectado de disponibilidad con un 95.6%,

confiabilidad con 84.6% y mantenibilidad con un 97.4% implementando el sistema de

gestion de mantenimiento propuesto en el area de mantenimiento vehicular para la flota

vehicular.

100.00%

95.60%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

M disponibilidad

84.60%

M confiabilidad

97.40%

B mantenibilidad

Figura N°20. Proyeccion de indicadores de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Comparativa de indicadores de mantenimiento actual y después del propuesto.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados y comparativa de los indicadores de

mantenimiento de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en el estado actual y

después de implementar el sistema de gestion, también se indica el incremento del porcentaje

de cada indicador de mantenimiento. Luego se presenta una grafica donde se puede

visualizar cada indicador y su mejora.

Tabla N°41. Comparativa del sistema de gestion antes y después

Indicadores Antes Después Incremento
Disponibilidad 87.8% 95.6% 7.8%
Confiabilidad 69.2% 84.6% 15.4%
Mantenibilidad 92% 97.4% 5.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°21. Comparativa de indicadores de mantenimiento actual y proyectado

Fuente: Tabla N°41

Se muestra el comparativo de indicadores de mantenimiento actual en el periodo
2017 y proyectado en el periodo 2018 obteniendo un resultado favorable del crecimiento

7.8% en disponibilidad, 15.4% en confiabilidad y 5.4% en mantenibilidad.

3.6 Presupuesto y viabilidad econémica del sistema de gestion de mantenimiento

Para presupuestar el sistema de gestion de mantenimiento hay que tener en cuenta
los costos en repuesto, costos en insumos, costos en herramientas e instrumento y costo de
mano de obra. Luego se evaluara la viabilidad del proyecto a implementar con el ahorro en

alquiler mejorando la disponibilidad.

3.6.1 Presupuesto anual del sistema de gestion de mantenimiento

Costo de insumos. En la siguiente tabla se presenta el precio de insumos.

Tabla N°42. Costo de insumos requeridos para el plan de mantenimiento anual

Item Descripcion Cantidad Precio / unidad Precio total
1 Pafios absorbentes 30 rollos 49.99 1499.70
2 Limpiador de contactos 50 unid 19.99 999.50
3 Silicona 50 unid 24.99 1249.50
4 desengrasante 100 gal 34.99 3499.00
Total 7248

Fuente: Elaboracion propia
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Costo de repuestos. En la siguiente tabla se presenta el precio de repuestos

requeridos para el plan de mantenimiento anual para cada unidad vehicular, los precios estan

referenciados segin anexo N°16.

Tabla N°43. Costo de repuestos para el plan de mantenimiento anual de cada unidad

ftems Descripcion Cantidad Precio unidad Precio total
1 Termostato 01 unid 60.35 60.35
2 Bomba de agua 01 unid 288.13 288.13
3 Anillo reten 01 unid 11.99 11.99
4 Refrigerante 20 gal 35.22 704.40
5 Aceite volvo VDS 15W40 160 gal 62.15 9944.00
6 Kits de filtro de aceite 16 kits 156.64 2506.24
7 Kits de filtro de petréleo 16 kits 96.89 1550.24
8 Junta de culata 01 unid 115.35 115.35
9 Bomba de aceite 01 unid 268.12 268.12
10 Camisetas 01 kits 656.24 656.24
11 Valvula de escape 01 kits 39.63 39.63
12 Vélvula de admisién 01 kits 23.47 23.47
13 Main bearing 01 kits 20.02 20.02
14 Metal de biela 01 kits 16.87 16.87
15 Bolsa de aire 02 unid 131.35 262.70
16 Bolsas de aire 02 unid 122.87 245.75
17 Amortiguador 04 unid 121.61 486.44
18 Bomba de direccion 01 unid 593.21 593.21
19 Barra de volante completa 01 unid 919.79 919.79
20 Kits de reparacion de caja direccion 01 kits 79.28 79.28
21 Cilindro de frenos 01 unid 638.13 638.13
22 Cilindro de frenos de resorte 01 unid 636.29 636.29
23 Cilindro de frenos 02 unid 127.15 254.29
24 Kits de reparacion de compresor 01 kits 665.25 665.25
25 Juego de pastillas de freno 02 juego 169.48 338.96
26 Juego de pastillas de freno 04 juegos 191.52 766.08
27 Vélvula 01 unid 266.22 266.22
28 Vélvula de freno electrovalvula 01 unid 695.36 695.36
29 Collarin de embrague 01 unid 238.13 238.13

Fuente: Anexo N°16
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Continuacion de la tabla N°43. Costo de repuestos para el plan de mantenimiento

ftems Descripcion Cantidad Precio unidad Precio total
30 Disco de embregue 01 unid 508.47 508.47
31 Disco de embrague 01 unid 508.47 508.47
32 Anillo intermedio 01 unid 720.33 720.33
33 Plato de presion 01 unid 1016.94 1016.94
34 Juego de crucetas 01 juego 431.18 431.18
35 cojinete 02 unid 423.72 423.72
36 Faro derecho 01 unid 602.86 602.86
37 Faro izquierdo 01 unid 482.29 482.29
38 Amortiguador de cabina 02 unid 63.55 127.11
39 Reparacion alternador 28V 80 A 01 kits 483.05 483.05
40 Reparacion motor de arranque 01 kits 669.49 669.49
41 Baterias 12V/170AH 02 unid 508.47 1016.94
42 Filtro de aire 16 unid 110.16 1762.56
43 Filtro de aire secundario 08 unid 118.64 949.12
44 Aceite de caja 10 gal 20.16 201.60
45 Kits de filtro de aceite de caja 02 kits 15.25 30.50
46 Aceite de diferencial 30 gal 20.76 622.80
47 Aceite de caja automatica 04 gal 45.42 181.68
48 Filtro hidraulico 04 unid 8.50 34.00
49 Valvula de control 01 unid 1026.24 1026.24
50 Valvula de control 01 unid 847.45 847.45
51 Valvula de aire 01 unid 460.97 460.97
52 Rencauche de neumaticos 08 unid 456.14 3649.12
53 Neuméticos direccionales 02 unid 936.14 1872.28
54 Analisis de aceites 24 analisis 00 00
Total S/ 40476

Fuente: Anexo N°16

Tabla N°44. Costo total en repuestos para toda la flota vehicular

Cantidad vehiculos

Costo por cada vehiculo

Costo total

30

40475.63

S/1,214269

Fuente: Elaboracion propia
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Costo de herramientas e instrumentos. Para realizar los trabajos de mantenimiento
adecuadamente es necesario implementar herramientas e instrumento de medicion adecuada,
en la siguiente tabla se presenta el costo de herramientas e instrumento necesarios para el
plan de mantenimiento propuesto, los precios estan referenciados a un catalogo de

herramientas de la marca Stanley.

Tabla N°45. Costo de herramientas e instrumentos

item Descripcion Cantidad Precio / unidad Precio total
1 Juego de llaves mixtas en mm 04 juegos 189.99 759.96
2 Juego de llaves mixtas en pulgadas 04 juegos 179.99 719.96
3 Juego de dados en mm 04 juegos 229.99 919.96
4 Juego de dados en pulgadas 04 juegos 229.99 919.96
5 Juego de destornilladores 04 juegos 39.99 159.96
6 Juego de llaves halen en mm 04 juegos 18.99 75.96
7 Juego de llaves halen en pulgadas 04 juegos 19.99 79.96
8 Juego de dados tors 04 juegos 24.99 99.96
9 Suple de 2.5 pulgadas 04 unid 8.99 35.96
10 Suple de 5 pulgadas 04 unid 12.99 51.96
11 Suple de 10 pulgadas 04 unid 15.99 63.96
12 Rache encastre de 1/2 04 unid 20.99 83.96
13 Juegos de pinzas de abrir 04 juegos 59.99 239.96
14 Juego de pinzas de cerrar 04 juegos 59.99 239.96
15 Alicate mecanico 04 unid 12.99 51.96
16 Extractor de filtros 04 unid 19.99 79.96
17 Compresor de anillos 04 unid 29.99 119.96
18 Torqui metro 01 unid 899.99 899.96
19 Pie de rey 04 unid 59.99 239.96
20 Micrémetro 02 unid 249.99 499.98
21 Reloj comparador 01 unid 259.99 259.99
22 Calibrador de laminas 04 unid 19.99 79.96
23 Gata de 20 toneladas 04 unid 149.99 599.96
24 Linterna 04 unid 24.99 99.96
Total S/ 7383

Fuente: Catalogo de herramientas Stanley
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Costo de mano de obra del personal

Tabla N°46. Salario mensual y por hora de cada puesto de trabajo

Puesto de trabajo Salario mensual Horas al mes Salario / hora

Jefe de mantenimiento 6000 176 34.1
Coordinador de mantenimiento 4000 176 22.7
Planner de mantenimiento 3000 176 17

Supervisor de mantenimiento 3000 176 17

Técnico mecanico 2200 208 10.6
Técnico electricista 2000 208 9.6
Técnico soldador 2400 208 11.5

Fuente: Chimu Agropecuaria S.A.

Tabla N°47. Costo anual de mano de obra del personal involucrado

Especialidad Horas Salario / hora Costo total
requeridas/afio
Jefe de mantenimiento lhora / dia 240 34.1 8181.6
Coordinador de mantenimiento 2 horas / dia 480 22.7 10905.6
Planner de mantenimiento 3 horas / dia 720 17 12268.8
Supervisor de mantenimiento 4 horas / dia 960 17 16358.4
Técnico mecanico 3414 10.6 36085
Técnico electricista 1164 9.6 11186
Técnico soldador 432 11.5 4981
Total S/99966

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto total del proyecto

Tabla N°48. Presupuesto para la implementacion del sistema de gestion

Descripcion Coste total

Stock de repuestos 1214268.9
Costo de mano de obra 99966.4
Insumos 7247.7
Herramientas / equipos 7383.1

Total S/ 1,328866

Fuente: Tabla N°42 al N°47
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3.6.2 Viabilidad econémica del proyecto

Ingreso anual en transporte de mercaderia

Tabla N°49. Ingreso anual en transporte de mercaderia segun ruta

Ruta Vehiculos / ruta Viajes / aflo Ingreso / viaje Ingreso /afio
Jaén 12 365 3500 15330000
Huaras 11 365 2800 11242000
Lima 7 365 3000 7665000
total S/34,237000

Fuente: Elaboracion propia

Reduccion de gastos en alquiler anual segun la disponibilidad

Tabla N°50. Evaluacion de gastos en alquiler segun la disponibilidad

Disponibilidad Ingreso / aflo Cumplimiento de Gastos en alquiler / afio
servicio
Actual (0.8757) 3,4237000 2,9981341 4,255659
Proyectado (0.9561) 3,4237000 3,2733996 1,503004
Reduccion de gastos en alquiler S/2,752655

Fuente: Elaboracion propia

Ingreso neto anual

Como se puede observar los gastos en alquiler disminuye con el sistema de gestion
de mantenimiento y con una disponibilidad de 95.6 % de flota entonces la viabilidad
economica del proyecto de tesis se calcula de la siguiente manera:
Ingreso neto = Reduccion de gastos en alquiler — Presupuesto de proyecto

Ingreso neto = S/ 2,752655 — S/1,328866

Ingreso neto = S/ 1,423789 un millén cuatrocientos veinte tres mil setecientos ochenta y

nueve soles / aflo.
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IV. DISCUSION

En el estudio de Valdivieso (2017), titulada “incremento de la disponibilidad de la
flota vehicular en la empresa Valdivieso S.R.L. Implementando un programa de
mantenimiento” en el cual para evaluar las condiciones actuales se baso en el historial de
mantenimiento de la flota vehicular obteniendo algunos tiempos empleados en reparacion y
numero de intervencion anual; en comparacion con la presente tesis también se basa en
evaluacion del sistema de gestion actual en el cumplimiento del mantenimiento programado,
cumplimiento de 6rdenes de trabajo y cumplimiento del AMEF. También se basa en el
historial de mantenimiento obteniendo tiempo total de reparacion y numero de

intervenciones anual en el periodo 2017.

En el estudio de Vasquez (2016), titulada “sistema de gestion de mantenimiento
basado en el riesgo para aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa
Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L. Trujillo” se evaluaron los
indicadores de mantenimiento actuales obteniendo como resultado de disponibilidad con un
87.17%, confiabilidad con un 78.33% y mantenibilidad con un 12.94%; en comparacion con
la presente tesis también se evalu6 los indicadores actuales de mantenimiento en el periodo
2017 obteniendo como resultado de disponibilidad con un 87.8%, confiabilidad con un

69.2% y mantenibilidad con un 92%.

En el estudio de Vasquez (2016), titulada “sistema de gestion de mantenimiento
basado en el riesgo para aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa
Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L. Trujillo” aplico la técnica de analisis
de criticidad en los cuales se baso en los siguientes criterios de frecuencia de falla, impacto
operacional, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento y seguridad ambiental y
humana en los cuales obtuvo 8 maquinas criticas; en la presente tesis también se hace uso
de la técnica de analisis de criticidad a 30 vehiculos utilizando los siguientes criterios de
frecuencia de falla, trafico anual de carga, nimero de viajes anual, tiempo medio para reparar
TMPR e impacto operacional de los cuales se obtuvo como resultado de 10 vehiculos criticos
siendo el 33.3% de la flota, 5 vehiculos semi criticos siendo el 16.6% de la flota y 15

vehiculos no criticos siendo el 50% de la flota.
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En el estudio de Vasquez (2016), titulada “sistema de gestion de mantenimiento
basado en el riesgo para aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa
Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L. Trujillo” aplico la metodologia de
AMEEF se involucrd un total de un total de 133 fallas de los cuales 59 fallas fueron
inaceptables (44.36%), 23 fallas reducibles o deseables (17.30%) y 51 fallas aceptables
(38.34%) luego la programacion de actividades se basd en las 59 fallas inaceptables
generando soluciones preventivas para cada falla inaceptable; en la presente tesis también se
aplico la metodologia AMEF a un total de 43 fallas con el calculo del NPR actual los
resultados fueron 33 falla inaceptables (76.7%), 9 fallas reducibles o deseables (20.9%) y 1
falla aceptable (2.3%) luego de aplicar las acciones preventivas del AMEF y con el plan de
mantenimiento se proyecto el calculo del NPR proyectado se obtuvo resultados favorables
de 0 fallas inaceptables (0%), 8 fallas de reduccion o deseable (18.6%) y 35 fallas aceptables
(81.4%).

El estudio de Hamid (2016), titulada “propuesta de un plan de mantenimiento para la
flota vehicular Mega log” implemento formatos de control administrativa como inventario
actualizado de la maquinaria, fichas de inspeccion rutinaria, fichas técnicas de los vehiculos
y el procedimiento para desarrollar el plan de mantenimiento; en la presente tesis se
implement6 el sistema de gestion de mantenimiento como mision, vision, objetivos,
politicas, organizacion de responsabilidades, flujo grama de procedimiento y formatos de
control administrativa como orden de trabajo, solicitud de mantenimiento, hoja de

inspecciones y hoja de registro del historial de los vehiculos.

En el estudio de Vasquez (2016), titulada “sistema de gestion de mantenimiento
basado en el riesgo para aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa
Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L. Trujillo”, se estimo los indicadores
de mantenimiento proyectados obteniendo como resultado de disponibilidad con un 92.23%
con un incremento de 5.06% , confiabilidad con un 87.05% con un incremento de 8.72% y
mantenibilidad con un 12.83% con un incremento de forma estable; en comparacion con la
presente tesis también se estimo los indicadores proyectados de mantenimiento en el periodo
2018 obteniendo como resultado de disponibilidad con un 95.6% con un incremento de
7.8%, confiabilidad con un 84.6% con un incremento de 15.4% y mantenibilidad con un

97.4% con un incremento de 5.4%.
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En el presente proyecto se describe las siguientes fortalezas, se logré mejorar el
sistema de gestion de mantenimiento en el cumplimiento de programa de mantenimiento,
cumplimiento de 6rdenes de trabajo y cumplimiento de AMEF de igual manera se logro
incrementar los indicadores de mantenimiento como disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad; de la misma razoén es rentable porque tiene un ingreso neto anual de un

1,423789 soles al afio.

En la presente investigacion tiene algunas debilidades como la falta de informacion
sobre el mantenimiento actual, el escas de indicadores de mantenimiento en el area para
poder tener una idea en cuanto estuvo los afios anteriores. También el cumplimiento de
indicadores proyectados de mantenimiento depende del cumplimiento al 100% de
mantenimiento programado, ordenes de trabajo y del AMEF. Otra de las deficiencias de la
presente investigacion es que no existe el costo actual en el mantenimiento de la flota

vehicular.

La flota vehicular de 30 camiones de la marca volvo se seleccioné como unidad de
estudio porque es la flota con mayor deficiencia en el servicio actualmente y al ves es la mas
importante de la empresa enfocada al transporte de productos consumibles por los clientes
el cual necesita tener el 100% disponibles y operativos las unidades para el buen
cumplimiento de sus actividades. La muestra fue seleccionada de manera intencional no
probabilistico porque todas las unidades realizan las mismas actividades de transporte en

ruta 'y a la vez son de la misma marca.

Para realizar el estudio sobre el sistema de gestion de mantenimiento de la situacion
actual de la empresa Chimu Agropecuaria S.A. en el drea de mantenimiento vehicular se
elaboro tres encuestas sobre el cumplimiento del mantenimiento programado, cumplimiento
de 6rdenes de trabajo y cumplimiento de AMEEF el cual fue validado por un especialista en
gestion de mantenimiento. Cada encuesta consta de diez preguntas y cada pregunta tiene
cinco alternativas. Las encuestas estuvo dirigidas a todo el personal de mantenimiento
vehicular de los cuales participaron diez personas entre ellos personal técnico y personal

administrativo.
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V. CONCLUSION

Se implementd el sistema de gestion de mantenimiento basado en el circulo de
calidad y mejora continua el cual consta de politicas, estrategias y plan de mantenimiento

basado en la metodologia de analisis de modo y efecto de falla.

Para la evaluacion del sistema de gestion de mantenimiento actual se emplearon
encuestas al personal de mantenimiento sobre el cumplimiento del plan de mantenimiento
programado, cumplimiento de o6rdenes de trabajo y cumplimiento del AMEF y como
resultado se obtuvieron en cumplimiento de mantenimiento programado en un 30.6%,
cumplimiento de érdenes de trabajo en un 32.4% y cumplimiento del AMEF en un 22%.
También se evaluaron los indicadores actuales de mantenimiento en el periodo 2017
obteniendo como resultado de disponibilidad con un 87.8%, confiabilidad con un 69.2% y

mantenibilidad con un 92%.

Se realiz6 analisis de criticidad a 30 vehiculos utilizando los siguientes criterios de
frecuencia de falla, trafico anual de carga, nimero de viajes anual, tiempo medio para reparar
e impacto operacional de los cuales se obtuvo como resultado de 10 vehiculos criticos

(33.3%), 5 vehiculos semi critico (16.6%) y 15 vehiculos no criticos (50%).

Al vehiculo con mayor indice de criticidad se aplic6 la metodologia AMEF a un total
de 43 fallas con el calculo del NPR actual los resultados fueron 33 falla inaceptables
(76.74%), 9 fallas reducibles o deseables (20.93%) y 1 falla aceptable (2.32%) luego de
aplicar las acciones preventivas del AMEF y con el plan de mantenimiento propuesto basado
en AMEF se proyectd el calculo del NPR y se obtuvo resultados favorables de 0 fallas
inaceptables (0%), 8 fallas de reduccion o deseable (18.60%) y 35 fallas aceptables
(81.39%).

Se implemento el sistema de gestion de mantenimiento el cual consta de mision,
vision, objetivos, politicas, organizacion de responsabilidades, flujo grama de
procedimiento, plan de mantenimiento y formatos de control administrativa como orden de
trabajo, solicitud de mantenimiento, hoja de inspecciones, hoja de pedido de almacén,
bitacora de mantenimiento, hoja de control de neumaticos y hoja de registro del historial de
los vehiculos. Luego de implementar el sistema de gestion de mantenimiento se aplico
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nuevamente encuestas al personal de mantenimiento y se obtuvieron resultados favorables
en cumplimiento de mantenimiento programado en un 89.10% con un incremento de 58.8%,
cumplimiento de ordenes de trabajo en un 94.20% con un incremento de 61.8% y

cumplimiento del AMEF en un 92.60% con un incremento de 71%.

Se estimo los indicadores proyectados después de implementar el sistema de gestion
de mantenimiento en el periodo 2018 obteniendo como resultado en disponibilidad en un
95.6% con un incremento de 7.8%, confiabilidad en un 84.6% con un incremento de 15.4%

y mantenibilidad en un 97.4% con un incremento de 5.4%.

Se estimo el presupuesto para la implementacion del proyecto considerando el costo
en repuesto, costo en insumos, costo en herramientas e instrumentos y costo en mano de obra
obteniendo un presupuesto total de 1,328866 soles al afio. Luego se estimd la reduccion de
gastos en alquiler anual mejorando la disponibilidad de flota en 2,752655 obteniendo un
ingreso neto de S/ 1,423789 un millon cuatrocientos veinte tres mil setecientos ochenta y

nueve soles al afio.

VI. RECOMENDACIONES

Buscar el cumplimiento del plan de mantenimiento programado, 6rdenes de trabajo
y el AMEEF para evaluar el sistema de gestion de mantenimiento y ejecutar las actividades
que se consideran en el plan de mantenimiento y dar prioridad a las unidades criticas de la
flota vehicular. Aplicar periddicamente indicadores de mantenimiento como disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad para evaluar el estado de la flota vehicular.

Seleccionar y capacitar adecuadamente al personal técnico encargado del
mantenimiento para que se encargue de realizar un control diario de las fallas presentadas en
cada vehiculo.

Inspeccionar periddicamente las unidades mediante hojas de inspeccion a todos los
sistemas y elementos més criticos que forman parte del vehiculo de manera que se puedan
tener un control del estado en los que se encuentran cada componente.

Realizar una adecuada supervision los procedimientos en ejecutar las tareas de
mantenimiento para evitar las fallas que provoquen un estado de desgate de vida util de

dichas unidades.
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Implementar constantemente nuevas tareas al plan de mantenimiento preventivo en
base a la metodologia de analisis de modo y efecto de falla AMEF para minimizar al maximo
el mantenimiento correctivo.

Implementar una politica de renovacion y mejora continua de acuerdo a los criterios
técnicos y econdmicos para reducir de una manera significante los costos de mantenimiento

facilitando la administracion de mantenimiento la compra y el almacenamiento de repuestos.
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ANEXOS

Cumplimiento del mantenimiento programado

Anexo N°1. Encuesta sobre el cumplimiento del mantenimiento programado

Ne° Pregunta

Indecision o indiferencia

Desaprobacion simple
Desaprobacion plena

»>| Aprobacion plena
2> | Aprobacion simple

a~]
5]
S
o
w2
=
=}

Puntaje total

1 (Existe gestion de mantenimiento programado en base a
analisis de modo y efecto de falla?

2 | ¢(Cree usted que el proceso de mantenimiento se cumple
satisfactoriamente?

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

4 | (Cuentan con stock de repuestos para realizar los
mantenimientos programados?

5 | ¢(La empresa cuenta con personal técnico capacitado
para realizar mantenimiento preventivo, predictivos y
correctivo?

6 | (El area de mantenimiento cuenta con una persona
encargada de la planificacion del mantenimiento?

7 | {Usted tiene conocimiento de algin formato o registro
de mantenimiento de los vehiculos?

8 | jLas fallas se detectar anticipadamente mediante
métodos de inspeccion?

9 | (Conoce las frecuencias de mantenimiento que se deben
dar en las unidades?

10 | ;Califique sobre la gestion que actualmente el area de
mantenimiento?

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°2. Validacion del instrumento
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Cumplimiento de érdenes de trabajo

Anexo N°3. Encuesta sobre el cumplimiento de 6rdenes de trabajo

N° Pregunta

8
Q
5 =2 <
) ) g 5
< o “— = —
= =) 3 n o
2 = = =] =
e @ A 2 2
= = Q Q
R o = I} IS
s |5 | |8 |8
2120z |8 &8
2 2 ot 3 3
o =9 'g 5] O
< < = A A
AP | AS ID DS | DP =
2
2
5 4 3 2 1 %
(=W
1 (Sabe usted que es una orden de trabajo?
2 (Existe ordenes de trabajo Gestion de manteamiento
programado en base al andlisis de modo y efecto de
falla?
3 (Cree usted que las ordenes de trabajo generadas se

cumplen de manera satisfactoriamente?

4 (Las ordenes de trabajo generadas, segun el programa
de mantenimiento son entre 50 y 30 durante el mes?

5 (Existe una persona encargada de crear las 6rdenes de
trabajo?

6 (Las ordene de trabajo se aprueban de manera
inmediata?

7 (Existe direccionamiento de flujo para ejecucion de

trabajos en base a 6rdenes de trabajo?

8 (Las ordenes de trabajo son registradas por una persona
responsable?
9 ( Todas las ordenes de trabajo generadas son ejecutadas?

10 (Existe repuestos en base a oOrdenes de trabajo
programados?

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°4. Validacion del instrumento

106



Cumplimiento del AMEF

Anexo N°S5. Encuesta sobre el cumplimiento de AMEF

N° Pregunta

Indecision o indiferencia

2| Aprobacion plena

2> | Aprobacion simple

8 Desaprobacion simple
S| Desaprobacion plena

la~]
w2
—
W/

whn

N

W

[\ )
Puntaje total

1 (Sabe usted de que trata la técnica AMEF?

2 (Existe un plan de mantenimiento en base a analisis de
modo y efecto de falla AMEF?

3 (Cree usted que esta técnica de AMEF anticipe las
fallas?

4 (Existe una persona en el area de mantenimiento que
pueda desarrollar esta demologia de AMEF?

5 (Sabe usted el procedimiento a aplicar la técnica de
AMEF?

6 (Sabe usted elaborar plan de mantenimiento en base a
AMEF?

7 (Sabe usted el rango de niimero de prioridad de riesgo
NPR en base a AMEF para determinar fallas
aceptables, inaceptables y reducibles?

8 (El AMEF es una buena metodologia a aplicar en los
sistemas de los vehiculos?

9 (Esta satisfecho con la metodologia de AMEF?

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°6. Validacion del instrumento
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Anexo N°7. Historial de falla del vehiculo N°08 en el periodo 2017

VEHICULO N° 08 - HISTORIAL PERIODO 2017

) Intervenciones Tiempo en reparacion
Item Descripcion de la falla Sistema veces/aflo horas/afio
1 Deterioro de valvula termostatica. 2 14
2 Fuga de refrigerante por el retén de la bomba de agua. Enfriamiento 2 12
3 Fuga de agua por el panel del radiador. 2 16
4 Junta de culata recalentada. 2 32
5 Perdida de presion de la bomba de aceite 1 8
6 | Filtros de aceite obstruidos Lubricacion 3 12
7 Valvula de derivacion y muelle de vélvula con desgaste 1 8
8 Filtros y cafierias de combustible obstruidas 4 16
9 Perdida de presion de la bomba de inyeccion de combustible. Combustible 1 35
10 | Toberas de inyectores pegadas. 2 32
11 Superficie de culata con desnivel 1 32
12 | Anillos y pistones con desgaste Motor 1 40
13 | Desgaste en el asiento de la valvula de admision y escape. 1 28
14 | Cojinetes de biela y bancada con desgaste 1 48
15 | Filtros de aire obstruidos 3 12
16 | Silenciador de tubo de escape roto Admision / escape 2 16
17 | Perdida de potencia en el turbo compresor 1 25
18 | Fuga de aire por los fuelles de suspension. 3 28
19 | Amortiguadores en mal estado (vencidos) 3 28
20 | Ballestas de suspensién delanteras rotas. Suspension 3 35
21 | Valvula de nivel de las bolsas de aire deteriorada 1 8
22 | Llantas con desgaste prematuro 4 18

Fuente: Chimu Agropecuaria S.A.
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Continuacion de Anexo N°7: Historial de falla del vehiculo N°08 en el periodo 2017

VEHICULO N° 08 - HISTORIAL PERIODO 2017

sistemna Intervenciones Tiempo en reparacion
Item | Descripcion de la falla veces/afio horas/afio
23 | Perdida de presion en el servo direccion 2 17
24 | Cojinetes y sin fin de caja de direccion con desgaste . ., 1 28
Direccion
25 | Fuga de aceite de direccion por reten de caja de direccion 2 16
26 | Crucetas de eje de direccion con desgaste. 2 32
27 | Fuga de aire por cilindros neumaticos 3 26
28 | Compresor de aire de frenos no carga 2 34
29 | Desgaste en las pastillas y zapatas de freno Frenos 3 28
30 | Vélvula de cuatro vias no funciona 2 16
31 | Vélvula principal de frenos con desgaste 2 8
32 | Freno de motor no funciona 1 8
33 | Dificultad al ingresar los cambios en la caja 2 46
34 | Disco de embrague y plato presor con desgaste 2 32
35 | Crucetas de cardan con desgaste Transmision 3 28
36 | Desgaste en el pifidn y corona en el diferencial 1 58
37 | Rodamientos de boca masa recalentados 3 48
38 | Arrancador no funciona 3 28
39 | Alternador no carga a la fuente (baterias) Eléctrico 3 28
40 | Faros delanteros no encienden 3 16
41 Sensores y modulo del motor no emiten sefal 1 36
42 | Chasis rajado , 1 54
Carroceria
43 | Soportes de cabina con desgaste. 1 22
TOTAL 87 1112

Fuente: Chimt Agropecuaria S.A.
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Formatos para el sistema de gestion de mantenimiento vehicular en la empresa Chimu

Agropecuaria S.A.

Anexo N°8. Formato de orden de trabajo

> ORDEN DE TRABAJO N° OT: 001
cCHIMU
e i OT)
Vehiculo: Modelo:
Marca: Fecha / hora:

Programado: :l

Urgente: :I

Trabajo solicitado

Fecha / hora de inicio:

Fecha / hora de termino:

Tiempo asignado:

Tiempo utilizado:

Trabajo realizado

Repuestos utilizados

Técnico encargado:

solicitante

Revisado y aprobado

Planner de mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°9. Formato de solicitud de mantenimiento

(32 SOLICITUD DE MANTENIMIENTO N° SM: 001
cHIMU
Ag rpec ar a S (SM)
Vehiculo: Modelo:
Marca: Fecha / hora:
Descripcion del mantenimiento
Solicita Recibe

Jefe de transportes

Coordinador de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°10: Formato de bitacora de mantenimiento

Q BITACORA DE MANTENIMIENTO N° BM: 001
Agropecuaria S.A (BM)
Fecha | N° Sistema | N° OT Técnico Tiempo Fecha
vehiculo estimado de )
. Observaciones
ejecuc
ion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°11. Formato de hoja de pedido de almacén

> HOJA DE PEDIDO DE ALMACEN N° HP: 001
~g F = C ar a S (HP)
N° OT: fecha /hora:
ftem Descripcion N° de parte Cantidad

Almacén

Técnico responsable

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°12. Formato de informe mensual de vehiculos

> INFORME MENSUAL N° IM: 001
cHIMU
S ropecunria S (M)
o ) Técnico Repuestos Condicion de
< g T g ;
2 3 3 equipo
2 £ E
5 5 s 8
o & g £ g
Z = E o S E o
Elaborado Revisado y aprobado
jefe de mantenimiento gerencia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°13. Formato de hoja de inspecciones (chek list)

>
SHlihaLs HOJA DE CHEK LIST
VEHICULO: KILOMETRAIJE / HOROMETRO:
MARCA: FECHA / HORA
DESCRIPCION INDICADORES DESCRIPCION INDICADORES
CARROCERIA / CHASIS OK OBS NO APL|SISTEMA DE DIRECCION OK OBS NO APL]
Parabrisa delantera caja de direccion
Plumilla limpia parabrisa mangueta de direccion
parabrisa posterior y laterales brasos de direccion
espejos retrovisores y laterales terminales
acople de puertas SISTEMA DE SUSPENSION OK OBS NO APL]|
cerradura de las puertas bolsa de aire
uniformidad de pintura tirante de reaccion
apariencia libre de golpes amortiguadores
estado de uniones y ensamblajes barra estabilisadora
PARTE BAJA DEL VEHICULO 0K OBS NO APL|SISTEMA DE FRENOS OK OBS NO APL]
fuga de fluidos liquido para frenos
estado del sistema de escape bomba principal
golpes y oxidacion de piso uniones y conecciones
MOTOR OK OBS NO APL|precisién al frenar
fuga de combustible INTERIOR OK OBS NO APL
analisis visual del aceite luz interna
estabilidad en relanti espejo retrovisor
temperatura de motor tablero de control
coloracion de gases de escape cinturon de seguridad
funcionamineto de sistema auxiliar]| caja de herramientas
SISTEMA DE LUBRICACION OK OBS NO APL|botiquin
viscosidad del aceite elementos de auxilio
filtro para aceite y base estado del tapisado
filtro para aire y base SISTEMA DE REFRIGERACION OK OBS NO APL]|
filtro para combustible radiador
uniones y conexiones termostato
CAJA DE VELOCIDADES OK OBS NO APL|liquido refrigerante
examinar el nivel de aceite interculer de aire
inspecionar los mandos y marcha mangueras y uniones
operatividad de cambio de range AIRE ACONDICIONADO OK OBS NO APL
operatividad de cambio de split panel de control
EMBRAGUE OK OBS NO APL|compresor de aire
liquido para embrague evaporador
bomba principal condensador
acople de embrague mangueras y uniones
plato presor y collarin SISTEMA DE ARRANQUE Y CARGA |OK OBS NO APL
uniones y conexiones baterias
DIFERENCIAL OK OBS NO APL|liquido para baterias
examinar el nivel de aceite bornes de bateria
carter de diferencial terminales de conexién
corona motor de arranque
pifion de ataque alternador
semi ejes SISTEMA DE LUCES OK OBS NO APL]|
NEUMATICOS OK OBS NO APL|luces delanteras
presion de inflado luces direcionales
estado de banda luces de freno
desgaste uniforme luces de retroceso
neumatico de repuesto faros delanteros y posteriores
BSERVACIONES
supervisor de mantenimiento tecnico conductor

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°14. Formato de hoja de control de llantas

—
= IMU HOJA DE CONTROL DE LLANTAS
CAMIONES / TRAILER / SEMITRAILER
CONDUCTOR
PLACA MARCA MODELO KILOMETRAJE FECHA CONF. EJES
o
w
2
S 3
= = £
o 3 o >
S MEDIDA MARCA DISENO CODIGO |FEC. INSTAL g [a) = 2 =l 2 o
@ : < 2| =3 3|l 2| e
Q Sl el w| «| =z| 2| 2| &
(&) fa) w —
2| 2| 2 =| 8l 2| 3| s
x| Z| 8| A| ol F| 2
= o 2 o a = <« o S w
ol z| 5| gl 2| & | & 2| &
| W 2| 2| | k| | o] 5| o
(@) o a a — wi w o <L (&)
EJE DELANTERO
1
2
1° EJE POSTERIOR
3
4
5
6
2° EJE POSTERIOR
7
8
9
10
3° EJE POSTERIOR
11
12
13
14
4° EJE POSTERIOR
15
16
17
18
5° EJE POSTERIOR
19
20
21
22
CONTROLDOR CONDUCTOR
TP TAPA DE PLASTICO ST SIN TAPA
™ TAPA METALICO SE SIN EXTENCION

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°15. Formato para el historial de vehiculos

a2 HISTORIAL DE VEHICULOS N° HV: 001
cHiIiMU
(HV)
Vehiculo: Marca:
Modelo: Fecha / hora:
3 o

(@) =

@) b 2

= g & <
= e 5 g g [~ 3
o 2 2 | B 2 - = =
pa a8z = 7 8 z & =

Fuente: Elaboracion propia
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Repuestos para el programa de mantenimiento anual de la flota vehicular de la

empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Anexo N°16. Cotizacion de repuestos volvo

Mannucci Diesel

SAC. R.U.C. N° 20397561454
e : COTIZACION
Trujillo
Av. Mansiche 480 Urb. Las Quintanas
Trugiio-Trujilio-La Libertad
AATON SOCAL CHIMU AGROPEDUARIA 5.4,
CiRECTN A, ESPAMA NSO, 1340 URS CENTRO CAACO
TRUS LG FECHA DE COTIZACION EOE0E
LA LIBERTAD FECHA [E VENCRAENTO TS
ARULC 2N IHTEAE N* OE COTEACION SO0
i \alor x Hora
C6d. de | Cod VST 1 Cod. de | Descripeisn de Mano de Obea 1 |/ o | X O | o Wator Neto | Venta
Prod, Rpto Descripcibn de Repuosio :o-rl Unitarie Dscl. | Unitario Hata
L |
Vi [=RitE s BAFRA WOLANTE LH ] P 1,48 M 200 BE TS 81a.7
Wi TS IOFERTA) TERMOSTATO .00 P [ K 6035 B0
L] 28004m (OFERTA) Linics de bomis de agua .00 g7 2E81% M/ P Rk |
L' ] 100565 ANILD RETEM 0.0 PC TGy 30O LR ] 1186
W 21530072 VOFERTA) JUNTA DE CULATA 00 PC 11538 115.35 T15.55
Wi ZETE508 (OFERTA) BOMBA DE ACEITE n00 PC R 12 268 1 2 12
WO TIEIED G CAMISETA [ Av ] KT NN 3000 5 24 385744
Vi 21016553 (OFERTA) WALVUILA DE ESCAPE (P ] &7 Ra M\ I !ﬂl
L' a] TS IOFERTAY VALVUILA BE ADLRSEY {0 ] PC 347 raay - § X0
("] 20040 ABATR BE ARG BT .00 KT 2500 000% 000 017
W HLEALE (OFERTA) METAL DE BELA X T TEAT AT W2
W 2581458 COFERTA) Beworie neurmshoo a0 PC HOW M3 T 1050 B0
Wi 215813 (OFERTA) Pesorie neusalico 400 P 2457 24575 m{ﬂl
WO SOSELEAE AR T LA 4 [y PC 0400 20000 M1EF L el
(" 0] 2P4RERTY POFERTA) Bomea de drecoon LR ] = | LTk ] Ll |
W 248N HAEGD JUNTAS .00 £k 9990 00 Taa by |
L' x] Frpd | T DD OE FRERD LH] P T A 2000 A 1S [ ]
W TN CLMDRD DE FREMNG DE RESD 100 FC TR W 30O B34 2% [ 5 %]
W Fari T CLDRD DE FRENOS 200 P 54 a0 0 20043 a0 B
Wi 208 GOFERTA) Kil de regerncan culsin de 100 A B [0 [
AT RGe
Yo 2135250 JOFERTA) Jusgs de passilas de Fero LEii] PC 18048 16048 Q.48
WO THARESS0 (OFERTA) Juegeo de passilas de feno 200 HT 19152 1052 NED0

Lisoiy Rommero Velards
EJECUTWVG DE VENTAS
e e i

CENTRAL Ol IF5LE 1 Tosmiong)
bl ARG o )

N'DE CUENTAS CORMIENTES EN SOLES
Bancs 08 Crnass sl Fans BCF AP I0TEAT0-54
Banic Confrwets IBVA o

NDE CUENTAS CORFIENTES EN DOLARES
Barco o Crpdic Gel Pane BCF 70 10008 1. VR
Bano Dol BESA e

Fuente: Mannucci Diésel S.A.C.
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Continuacion de Anexo N°16. Cotizacion de repuestos Volvo

Mannucci Diesel
S.A.C.

J3276-Mannucci
Diesel SAC -
Trujillo
Av. Mansiche 480 Urb. Las Quintanas

Trujilla-Trujillo-La Libertad

R.U.C. N° 20397561454

COTIZACION

AAZON SOCIAL CHMU AGROPECUARIA S 4
DHRECCION . ESPANA MRO. 1340 URB. CENTRO CRICO
TRUILLO FECHA DE COTZANCION - 25082018
LA LIRERTAD FECHA DE VENCIMIENTO 2ENTI20ME
AL.C. 20132371858 N* DE COTEACION 10150120
s Lant Valor x Hora
Cod. da | Cod. VST / Cod. de Dascnpcl_ﬁn.da Mano de Obra | |/ Uniit I Valor % ".fabuf N?Iu Venta
Prod. Rpto Descripcidon de Repuesto ;im'a Unitaric Dsct. | Unitario HNeta

o] 21225479 WALVULA - OFERTA 100 BC 278 20.00% 266,22 M6 22
Wi 21300585 WALVULA DE FREND ELECTR - OFERTA 1.00 PC BES.D0  20.00% BS5.36 BE5 38
Wi Z)5EE151 (OFERTA) COLLARK DE EMBRAGUE 100 PC i R bl Z3EAT @15
Vil EBS000774 {OFERTA) DIS00 EMBRAGLIE "REMAN" 1.00 PC BORAT L 508 47
W ES000T74 {OFERTA) iS00 EMBRAGLE "REMAN 1.00 PC 50847 B08.47 50847
W 1521725 {OFERTA) ANILLO INTERMED 100 PC TH0EE TH0.3% i
W 20569147 {OFERTA) PLATO DE PRESSON 1.00 5T 101684 107654 101654
W 108E253 JUEGD CRUCETA 200 PC B38.87 20.00% 43118 852 35
W 21056050 {OFERTA) Cojnate 200 KT 42372 42372 BaAT7.44
W EZINARES FARD DEL DER - OFERTA 1.00 PC B2 B B2 85 B2 BE
Wi E2304559 FARD .00 P GO2BG 20.00% A2 39 AE2 29
Wi 21111825 {OFERTA) Amoriguadar de cabine 200 P 1Zn wn B4 12
Wi 21a2aTE2 {OFERTA) Allernador JEVROA .00 T AE10E AE305 AEX 08
Wi 22602540 {OFERTA) Motor de amangue .00 PC G949 Béa.49 66549
Yo 2244307 {OFERTA) Bateria 121 T0AH 200 PC 508 .47 BOBAT 101654
PE2 20002051 {OFERTA) D13A-FH/FM VOE-4.5 Bombona .00 SA ITIEE 27288 27288
Wi 21834205 {OFERTA) Filire: de aine 100 PC 110.16 11096 11016
VO 21115501 {OFERTA) Filire de aire secundanio 100 PC 11864 11864 118,84
Wi 1181933 {OFERTA) ACE] CALA MAN BAL 20.00 L S04 S04 008D
Wi 21473108 {OFERTA] KH de filro de acefe 100 KT 1535 1535 1525
v 11814937 {OFERTA) ACEI DIFERENC BAL G000 L 519 518 1140
Wi 11681985 ACET.CAJALT.G 100 P 577 20.00% 4542 4542
Wi 345619 FILTRO HIDROIL IR 100 PC 10.62  20.00'% 8.50 8.50
i 210E3857 WALVULA DE CONTROL 100 PC 1,382 &0 - 20.00% 1,028.24 102624

Liscia Romero Velarde
EJECUTIVG DE VENTAS
corren slectronco
Isdedono:

CEMNTRAL: 044 FH5AE1{ Tedébono]
024 T3 RS Fone )

N*DE CUENTAS CORRIENTES EN SOLES
SP-107T4257-0-54
Banoo Contiramal BEVA 4GRS

N*DE CUENTAS CORRIENTES EN DOLARES
Banco do Crodino ded Paru BCP

Banco do Crodio ded Paru BCP

51085066119

Banoo Contiramal BEVA 4GBE

Fuente: Mannucci D

iésel S.A.C.
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Continuacion de Anexo N°16. Cotizacion de repuestos Volvo

Mannucci Diesel
S.A.C.
3276-Mannucci

R.U.C. N® 20397561454

Diesel SAC - . COTIZACION
Trujillo
Ay, Mansiche 480 Lirb. Las Quintanas
Trupllo-Trujillo-La Libariad
AATON SO0 CHNU AGROPECLARIA S A,
DHRECCEN Ay, ESPAMNA NPD. 1340 URBE. CENTRO CHICO
THUMLD FECHA DE COTEZACKON EOE
LA LSIERTAD FECHA DE VENCIMENTO 2BONAE
BRUE 201227758 N DE COTEACON 10850120
h Valor x Hora
[Cod. de | Cod. V5T !/ Cod. de | Descripcion de Mano de Otbra / Unit 1 Valor % [Valor Nela| Venta
Prod. Rpta Descripeidn de Repuesio Hora Unitasia Dsel | Unitario Nata
5
W 2 HAIRED (OFERTA] Vitnis de contial 10 PG BT &5 BT A% 84T 45
Vo Pl R WALWULA OE AFRE 10 P o 2000% ABRHT A00.67
Total venta Bruta Descuento Venta Neta GV 18% Total Precio Venta Moneda
o L0 D 2ESTS4 2 R Y o 0 29 30 8 54
Nuevos soles
50M: TREINTA ML DOSCENTOS OCHENTA Y OCHO ¥ 56100 WOTA DE LA ORDEN

O AR

INFORMACION DEL AR EN GARRNTIA N ECONTRATO SERV ESTADD | ACUERDO:
VEHICLLO
MODELD  MOTOR CALA EJE ARR. EJE CHAZES ERES | HORAS  PLACA
<]
Luss Rlomend Volacde W'DE QUENTAS CORRIENTES EM SOLES
EJECUTIVG DE VENTAS Bango on Crednn op P BOP 570 BITAIST L0
CONTED ST Bacd D ontraital BEYA A5HY
[E W'DE CUENTAS CORRIENTES EN DOLARES
CENTRAL O 2548 1| T slddonn ) Banes de Ciachs del Pau BR300 I0SSS6E- 1-19

Bance Corsrmnts A EE

Fuente: Mannucci Diésel S.A.C.
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Anexo N°17. Matriz de consistencia de proyecto de tesis

TITULO DEL
TRABAJO DE
INVESTIGACION

“Sistema de gestion de mantenimiento basado en anélisis de modo y efecto de falla
para mejorar la disponibilidad de la flota vehicular en la empresa chimt agropecuaria
s.a.”

PROBLEMA

(En qué medida la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento basado en
analisis de modo y efecto de falla (AMEF) contribuira en aumentar la disponibilidad
de la flota vehicular en la empresa Chimt Agropecuaria S.A.?

HIPOTESIS

La propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento basado en analisis de modo
y efecto de falla (AMEF), permitira mejorar a mas de un 90%, la disponibilidad de
la flota vehicular en la empresa en la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

OBGETIVO
GENERAL

Proponer un sistema de gestion de Mantenimiento basado en analisis de modo y
efecto de falla (AMEF), para mejorar la disponibilidad de flota vehicular en la
empresa Chimu Agropecuaria S.A.

OBGETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar el sistema actual de mantenimiento y disponibilidad de flota vehicular
en la empresa Chimt Agropecuaria S.A. para determinar su estado y eficiencia.

Realizar un analisis de criticidad a la flota vehicular de la empresa para determinar
unidades criticas, no criticas y semi criticas.

Aplicar la técnica de analisis de modo y efecto de falla (AMEF) a las unidades
criticas, para para diagnosticar el modo, causa y efecto que originan la falla.

Disefiar el sistema de gestion de mantenimiento estableciendo: politicas, estrategias,
objetivos y preparar un programa de actividades en base a AMEF determinando
intervalos de tiempo y formatos de control administrativa.

Determinar la disponibilidad proyectada de la flota vehicular con la propuesta del
sistema de gestion de mantenimiento.

Determinar el presupuesto y viabilidad econdmica de la propuesta del sistema de
gestion de mantenimiento en la empresa Chimii Agropecuaria S.A.

DISENO DE
ESTUDIO

Investigacion explicativa porque esta orientado establecer las causas que originan
la baja disponibilidad de flota en la empresa Chimt Agropecuaria S.A.

Investigacion aplicada por que esté dirigida a la implementacion de procedimientos
y estrategias metodologicas con el fin de dar solucion a problemas practicos.

Estudio no experimental.

POBLACIONY
MUESTRA

Intencional — no probabilistico
Poblacion y muestra = 30 unidades vehiculares en la empresa Chima Agropecuaria
S.A.

VARIABLES

Variable independiente:

Sistema de gestion de mantenimiento basado en analisis de modo y efecto de falla
(AMEF)

Viable dependiente:

Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de Anexo N°17: Matriz de consistencia de proyecto de tesis

variables Definicion Definiciéon indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Variable Es una Es una filosofia de Cumplimiento de razon
independiente: metodologia de trabajo plasmada mantenimientos
) trabajo que como sistema para programados.
Sistema de
- asegura que se dar como resultado
gesuonhde_ ejecuten las una lista de acciones
mantenlmlentyol ) acciones de mantenimiento, Cumplimiento de
basado en analisis p
correctas de programas de érdenes de trabai
de modo y efecto P . JO-
mantenimiento y | mantenimiento y
de falla (AMEF) elimina aquellas | responsabilidades.
tareas que no ..
contribuyen en la Cumplimiento en la
disminucién de aplicacion de AMEF.
frecuencias de
fallas.
Variable Esla Se trata de dividir el ) [ TMEF Q OV %
oy . I — 0
dependiente: probabilidad de tiempo neto de TMEFR-TMP
. o que un activo operacion entre
Disponibilidad

esté disponible
para entrar en
servicio en un
lapso de tiempo.

tiempo programado
de operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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