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RESUMEN

En el Perl, cada vez son mas las empresas que se suman a mejorar sus
procesos operativos con la finalidad de obtener mejores resultados y estan en
constante mejora continua. Y toma mayor relevancia cuando son empresas
dedicadas al rubro de servicios como D'eicar, los clientes acuden al taller porque
sus vehiculos requieren de reparacién y mantenimiento. La presente tesis,
denominada “Disefio de un programa de mejoras en las operaciones de
mantenimiento de vehiculos livianos aplicando la metodologia AMFE en la
empresa D'eicar SCRL - Piura”, se realizd entre el mes de mayo y se eligio el
taller de mecanica de la empresa en mencion, para lo cual se ha desarrollado un
analisis de modo y efecto de fallas (AMFE), con método de investigacion no
experimental a un nivel descriptivo mediante el registro, analisis e interpretacion
de los modos de fallas. El disefio fue no experimental, es decir, se recogio
informacion referente a una variable, en una poblacién determinada. Se concluye
gue el disefio de un programa de mejoras basado en el andlisis de los modos,
efectos, las causas y las criticidades de las fallas (AMFE), contribuye a mejorar
la calidad del servicio que la empresa ofrece, a su vez gracias a este programa
del AMFE se identifican las fallas més frecuentes, asi como la cantidad de las
mismas, sirviendo como base para plantear acciones estrategias que permitan

la mejora continua en sus procesos operativos.

Palabras clave: Fallas, mantenimiento, programa, mejoras
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ABSTRACT

In Peru, more and more companies are adding to improve their operating
processes in order to obtain better results and are constantly improving. And it
becomes more relevant when they are companies dedicated to the service sector
such as D'eicar, customers come to the workshop because their vehicles require
repair and maintenance. The present thesis, called "Design of a program of
improvements in maintenance operations of light vehicles applying the FMEA
methodology in the company D'eicar SCRL - Piura", was carried out between the
month of May and the mechanical workshop of the company in question, for
which a failure mode and effect analysis (FMEA) has been developed, with a non-
experimental research method at a descriptive level through the recording,
analysis and interpretation of failure modes. The design was non-experimental,
that is, information was collected regarding a variable in a given population. It is
concluded that the design of an improvement program based on the analysis of
the modes, effects, causes and criticalities of faults (FMEA), contributes to
improve the quality of service that the company offers, in turn thanks to this The
FMEA program identifies the most frequent faults, as well as the number of faults,
serving as a basis for proposing strategic actions that allow continuous

improvement in their operational processes.

Keywords: Failures, maintenance, program, improvements
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INTRODUCCION

Cada vez las organizaciones para permanecer en el mercado, reducen
Sus costos y mejoran sus procesos operativos con el objeto de
satisfacer a los clientes. AUTOMOTORES D'EICAR SCRL no es ajeno
a ello, se ha especializado en brindar un servicio de soporte y reparado
de vehiculos en el establecimiento automotor de Piura.

Los mantenimientos pueden ser preventivos o correctivos, en ambos
casos su finalidad es realizar las acciones que permitan el perfecto
funcionamiento del vehiculo y, consiste en “mantener un vehiculo o
restaurarlo a un estado normal de funcionamiento”. (Ferrer, y otros,
2015)

En las actividades de mantenimiento se suelen dar diferentes tipos de
fallas, que son a causa de falta de revision final por parte del personal
técnico, falencia de capacitaciones, el no uso de equipos protectores,
la falta de repuestos genéricos y originales en la Ciudad, dafos de
componentes por el montaje o desmontaje de los mismos, la mala
manipulacion de repuestos, falta de supervision, estas fallas llevan a
un incremento de los precios en las cotizaciones lo que origina en
algunos casos malestar en sus clientes, y a la vez un incremento de
los costos para la empresa que se ven evidenciados en la baja de los
resultados econémicos.

El proceso operativo de las operaciones de mantenimiento de
vehiculos livianos, se suelen presentar diferentes fallas, que son
originadas por factores internos y externos, a esto se suma la presion
gue suelen hacer los clientes para que la entrega se realice de manera
inmediata, sin tener en cuenta los diferentes factores que involucra el
mantenimiento de su vehiculo. Asi mismo, en algunos casos, para
proceder con el mantenimiento se requieren de piezas o repuestos, ya
sean originales o genérico que no se encuentran en las tiendas y esto
a larga la entrega del vehiculo, puesto que se tiene que solicitar con
anticipaciéon al proveedor y muchas veces esta accibn no es
comprendida por el cliente que opta por retirarse. Otro problema es el
deterioro de las tuercas o pernos debiendo generar 6rdenes de trabajo

para su fabricacion en factorias incrementandose de esta forma el
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costo del servicio, y en consecuencia los precios del servicio se
incrementan. En definitiva, los problemas generan insatisfaccion por la
variacion de las cotizaciones.

El planeamiento de mejoras es el procedimiento que sirve lograr la
calidad total y la excelencia de las empresas, con el objetivo de lograr
optimos resultados, asimismo que estos sean eficaces. Lo sustancial
de la ejecucion de planes de mejoramiento continuo radica en lograr
una coherencia entre los procesos y las personas involucradas
permitiendo retroalimentacion que va a contribuir a la competitividad
constante. (Proafio, y otros, 2017 pag. 52)

Como iniciativa de reducir los costos de mantenimiento correctivo, lo
gue se propone es la elaboracion de un analisis de modos de fallas y
Efectos (AMFE) a las actividades que se realiza en el proceso de
mantenimiento y posterior a ello se disefiara un plan de mejora. El
programa de mejoras es una herramienta de continua mejora que
permitira estar a la altura en cuanto a la calidad, competitiva y
rentabilidad del servicio que se brinda. Este disefio surge de la
necesidad e interés por brindar un servicio de calidad, ante la
problematica presentada se sugiere la aplicacion de AMFE previo a
ello se requiere sintesis de causas, instrumentos de sondeo,
sensibilizacion y capacitacion al personal del alto mando de la

empresa y operativo.

A patrtir de la coyuntura sefalada, se propone la siguiente pregunta
general de investigacién: ¢ Cémo contribuye el disefio del programa de
mejoras en las operaciones de mantenimiento de vehiculos livianos
aplicando la metodologia AMFE en la empresa D'eicar SCRL?

Asi mismo se contempla las siguientes preguntas especificas

¢Como contribuirda el disefio del programa a tomar acciones
preventivas para mejorar la calidad en el servicio de la empresa D'eicar
SCRL?, ¢, Cémo contribuira el disefio del programa de mejoras para las
operaciones de mantenimiento de vehiculos livianos en la empresa
D'eicar SCRL??



El estudio contempla una justificacion desde el ambito economia,
porque se espera contribuira a reducir los costos evitando pérdida de
clientes por insatisfaccion.

Desde el ambito aplicativo, logra que se garantice la calidad en el
servicio que se brinda al cliente, y reducir la cantidad de reclamos por
un mal servicio o incremento en la cotizacion inicial. Desde el &mbito
social, D'eicar SCRL otorgara un servicio eficiente, por lo que
contribuye a la mejora econdmica de la poblacion con todos los logros

obtenidos.

En ese sentido, contar con el disefio de un programa de mejoras
evitara que se produzcan fallas en el proceso de mantenimiento.

Se proyecta a continuacion el objetivo general: Como sera el disefio
de programa de mejoras para las operaciones de mantenimiento de
vehiculos livianos aplicando la metodologia AMFE en la empresa
D'eicar SCRL. El primer objetivo especifico es: Identificar los modos,
efectos y causas de fallos en las operaciones de mantenimiento de
vehiculos livianos aplicando la metodologia AMFE en la empresa
D'eicar SCRL. El segundo objetivo especifico: Describir las acciones
sugeridas que contiene el programa de mejoras para cada operacion
de mantenimiento de vehiculos livianos en la empresa D'eicar SCRL.

Asi mismo se plantearon las siguientes hipotesis,



MARCO TEORICO

Desde el ambito internacional Garcia (2015), en su investigacion para
la obtencion de su grado de Ingeniero Industrial, denominado:
“Mejoramiento del prototipo de un servicio mediante la metodologia
AMFE, una aplicaciéon en un empresa petrolera”, desarrollado en una
universidad de Cartagena, a fin de satisfacer al cliente, a partir del
mejoramiento de la calidad de sus procesos, se identific6 los modos
de fallo que tienen consecuencias importantes y luego adoptaron
medidas correctivas que permitieron suprimir lo que originé el fallo del
producto. El estudio fue exploratorio y el disefio descriptivo,
transversal, de esta manera se conocid con exactitud los procesos
operativos, sus fallos y por ultimo efectos. Para recolectar los datos se
uso registros de datos, donde registraron los procesos, con sus fallas
potenciales y sus efectos, una forma de verificar los datos recopilados
se procedio a entrevistar al personal. Finalmente concluyen que, con
la implementacion de mejoras, se logran incrementar las medidas de
control de calidad del servicio, aplicando la metodologia AMFE
proponiendo finalmente una serie de medidas correctoras. Se elige
esta investigacion por la propuesta de mejoras que realiza al aplicar la
metodologia AMFE en los procesos.

Galeano y Pérez (2017) en su estudio “Analisis de Modo y
consecuencia de Falla en el Proceso De Extrusion — Soplado en Placa
S.A.” establecié como meta la implementacion metdédica AMFE con la
finalidad de lograr el control de la variacion del proceso de extrusion.
Para la recoleccion de informacion se ejecutd una vision general sobre
la organizacion, asimismo identificar los diferentes prototipos y el
proceso para la elaborar el producto ofrecido por la organizacion.
Como parte del estudio se realizO un diagndstico del proceso de
extrusion — soplado; esto se ejecutod a través de las metodologias que
se conocen como diagrama (Causa — Efecto) Pareto. Se determind la
medicion cuantitativa para las variables criticas del proceso, con el fin
de optar por diferentes medidas correctivas. Finalmente se lleg6 a la
conclusion que la aplicacion de la metodologia AMFE a las dos No
hipotesis criticas del proceso de extrusion, se encontré que el nivel de
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riesgo mas alto (NPR) en la no satisfaccion de contaminado se
relaciona directamente con el manejo de los insumos y el producto que
se requiere producir por otro lado, en la No satisfaccion de boca
malformada este nivel de riesgo (NPR) se relaciona estrechamente
con los parametros técnicos de la maquina.

Hernandez (2016) en su tesis denominada “Ejecucién de la
Metodologia AMFEC, en una Maquina Sacheteadora de Colageno
Tipo Vertical en un Laboratorio Farmacéutico” para obtener su
Titulacion de Ingeniero Industrial, el mismo que se presenté a la
Universidad de Guayaquil. El principal objetivo se baso6 en aplicar la
metodologia AMFE y determinar los modos de falla, en un equipo
Sacheteadora de colageno vertical en un laboratorio farmacéutico. La
investigacion fue no exploratoria, a nivel descriptivo-explicativo. Su
muestra estuvo conformada por un total de 13 personas, para la
recoleccion de datos se usO Escalograma de Guttman y Likert.
Asimismo, se llegd a concluir que la herramienta sefiala el modo de
falla y las consecuencias que se generan, analizando la criticidad, que
tan sea probable que suceda si no se detectan las prioridades de los
riesgos que se puedan generar en los sistemas del equipo
sacheteadora de colageno tipo vertical, de este modo se logré una baja
en las horas muertas que no se programaban, generando el aumento
la eficiencia en el proceso de produccién, ademas, reducir despilfarros
y optimizar recursos.

Guerra (2017) en su estudio “Estudio de Modos y Efecto de Falla en
los Scooptrams en una Empresa Minera” del Perd, se plante6 como
meta general: el analisis de los modos y efectos de falla (AMFE) en la
actividad de los scooptrams, para desarrollar la duracién de asistencia
en la Minera. El estudiouna investigacion de tipo descriptivo y con un
disefio descriptivo simple. En ese sentido se utiliz6 como muestra el
funcionamiento del scooptrams y para la obtencion de datos se
utilizara la técnica documental y empirica. Despues deestudiar los
sistemas Hidraulico y Motor, a través del Analisis de Modos y Efecto
de Falla de estudiar los Se llego a la conclusion mejoré la duracion del
tiempo de servicio de los tres Scooptrams de andlisis generando
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optimizar la disponibilidad del equipo pesado R1300G — D46. Esta
investigacion fue elegida por estar relacionado con el mantenimiento
realizado al sistema de fallas de los cooptrams, después de la
ejecucion del estudio del analisis de modos y consecuencias de falla,
ademas por las propuestas de mejoras que se realizaron.

Garcia (2016) en su investigacion “Implementacién del Analisis Modal
de Fallos y Efectos (AMFE) en la recepcion de la chatarra a produccién
para incrementar la productividad en el &rea de aceria de Corporacion
Aceros Arequipa, Lima, 2016." Trujillo — Peru. Planteé como principal
meta, la determinacion como implementacion de un analisis modal de
Fallos y consecuencias en el proceso de ingreso de chatarra al area
de produccion, mejora la productividad en el &rea de aceria. El estudio
fue aplicado, con un tipo explicativo - descriptivo, usando enfoque
cuantitativo y disefio cuasi experimental. La poblacidon estudiada fue la
cantidad de unidades de palanquillas, siendo la muestra igual que la
poblacién. Los datos se recopilaron a través de la base de datos y
documentos de confiabilidad aprobada con el visto del area de
produccion, donde se consignan toda la informacion. Concluyendo: La
ejecucion de la herramienta del analisis modal de fallos y
consecuencia en el ingreso de la chatarra al area que se produce,
aumenta la productividad, conforme a los resultados de las
comparaciones del pre y post de la implementacion del AMFE, se llego
a concluir que se aumenta el nivel de produccién en un 29%. Por lo
gue se logro el objetivo de la investigacion

Jara (2013) presento su tesis denominada “Analisis Modal de Fallos y
Efectos, para disminuir ratios de carrilera en Los Tractores CAT D6t
en ICCGSA”, Huancayo — Peru., cuyo objetivo fue la aplicacion del
analisis modal de fallos y efectos con la finalidad de menorar las ratios
de la carrileria en los tractores CAT D6T en una organizacion. El tipo
de estudio fue aplicado. Su poblacién son los tractores CATERPILLAR
D6T, su base de datos fueron los reportes de las ratios de
mantenimiento en los equipos D6T y la entrevista a los colaboradores
y operadores. Se llegd a concluir que con la ejecucion del analisis

modal de fallos y efectos en primera instancia se logré un indice de
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riesgo medio, por lo tanto, la aplicacibn del AMFE incide
estrechamente relacionado a la disminucion de la ratio de operacion
de la carrileria en los tractores D6T.

1.3. Teorias Relacionadas

En este punto se hace mencién de la teoria relacionada a la variable
a investigar como es el disefio del programa de mejoras en las
operaciones de mantenimiento, se desarrollara las teorias
relacionadas a la metodologia AMFE como definicion, aplicacion, tipos
entre otros.

Programas de mejora

Un programa de mejoras existe diversas definiciones, pero para
efectos de la presente investigacion, se tomara lo que indica CACEI
(Consejo de acreditacion de la ensefianza de ingenieria)

El Plan de Mejora no es otra cosa que la razon de ser vy, a la vez, el
resultado mas relevante de una evaluacion, es una herramienta que
permite elevar la calidad de un programa, una herramienta para
mejorar la gestion operativa y un mecanismo para asegurar la mejora
continua de la calidad del programa. Un programa de mejoras es un
plan compuesto por un conjunto de estrategias indispensables para
incrementar la calidad de los procesos operativos. (CACEI, 2017 péag.
5)

Con el disefio del programa de mejoras que se realiza se pretende
plasmar las acciones que permitirdn mejorar los procesos operativos
relacionados a mantenimiento, de esta forma la empresa asegura la
calidad en el servicio que ofrece. Es el registro de las estrategias que
tomara la empresa ante las fallas que suelen originarse en el taller de
mecanica de la empresa en mencion. Cabe destacar que las acciones
de mejoras deben ser sistematicas, se deben de planificar
cuidadosamente, este ultimo con el objeto de llevarse a la practica y
constatar sus efectos, los mismos que deben ser positivos tanto para
el cliente como para la empresa.

Mantenimiento



Se entiende por mantenimiento la conservaciéon de un producto
tangible, para evitar su deterioro o degradacion que puede darse
generalmente por su uso, el mismo que debe ser eficiente, es decir
son las acciones que se llevan a cabo para mantener el vehiculo en
un estado normal de conservacion para funcionamiento. Tal como
sefala Ballester y otros (2012 pags. 42-47): “Para que un plan de
mantenimiento sea realmente eficaz se debe de optimizar los procesos

gue intervienen en el mismo”

Es el conjunto de actividades que tiene por objetivo conservar un
articulo o restaurarlo a su estado actual, obteniendo con estas
actividades su disponibilidad en base a sus funciones requeridas; es
decir en el caso en que el equipo o articulo haya sufrido alguna falla
gue hizo que necesite del pertinente mantenimiento y reparacion.
Herrera (2014 pags. 5-27)

Operaciones de Mantenimiento

Son aquellas operaciones que se realizan con el fin de poner en buen

estado un objeto mecanico.

Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo: Para Ballester y otros, (2012 pag. 42) Se
realiza cuando existe un fallo, su finalidad es la reduccion al minimo
valor posible de las operaciones correctivas, asi como su correcta
realizacion.

Para Ferrer y Checa (2015 pag. 24): Es reparar las averias a medida
que se van produciendo, este tipo de mantenimiento se aplica a las
piezas o partes del vehiculo que no pueden revisarse con facilidad,
cuyo costo es bajo.

Se debe de identificar las averias y se procede con la revision, el
mismo que debe de realizarse en su totalidad y con mucho cuidado
evitando la rotura de cualquier pieza que conlleva a un incremento de

los costos del servicio.



Mantenimiento Preventivo: Son las acciones programadas por medio
de inspecciones periddicas, se realizan con el objeto de a reducir la
probabilidad de fallas y paros impensados. Este tipo de mantenimiento
buscar mitigar o disminuir las probabilidades de fallas. Garcia (2013
pags. 46-48)

Se recomienda realizarlo para detectar las posibles fallas o errores
futuras que podrian existir.

En la presente investigacion se buscar identificar las fallas futuras que
podrian darse, con la metodologia AMFE se busca predecir cuales son
los errores que se podrian existir en las operaciones de
mantenimiento. El mantenimiento preventivo tiene una serie de
beneficios para el usuario, para ellos de la investigacion se ha
considerado las siguientes ventajas:

- Si se desarrolla correctamente, ayudara a controlar averias que no
eran tomadas en cuenta. El andlisis periodico permite llevar un control
Optimo de conservacion de los equipos, contribuyendo a mantener un
correcto sistema de calidad como parte de sus operaciones. Mufioz
(2016 pag. 6)

Este mismo autor, también hace mencion de sus desventajas, entre
ellas tenemos:

- Significa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra.

- Cambios innecesarios se da cuando el limite de la vida atil de una
unidad se procede a su cambio.

- Problemas iniciales de operacién: cuando se descompone, se
ensamblan piezas nuevas.

- Mantenimiento no efectuado: si por algin motivo, no se realiza un
servicio de mantenimiento previsto, se altera el orden de reparacion y
se produce una declinaciéon del servicio. Mufioz (2016 pag. 8)
Diagrama de Operaciones

Para efectos de la investigacion, las operaciones de mantenimiento
gue se realizan en el taller de mecanica, a través de la figura N°01 se
puede observar paso a paso desde que el cliente llega con su vehiculo,
pasa a la recepcion, se realiza el presupuesto, de alli decide tomar o

no el servicio, si este accede pasa al &rea de mecanica para iniciar con
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la reparacion, pasando por cada uno de los procesos como se
presentan a continuacion.

Analisis Modal de Fallas y Efectos (AMFE)

Segun la Sociedad Americana de Calidad (2018), define al analisis
modal de fallas y efectos (AMFE) como: “El proceso de verificar todas
las fallas pertinente en un disefio, un proceso de algun servicio”.
Ademas, menciona que los "Modos de falla" es la forma en los que
algo podria fallar. Las mismas que sefialan algun defecto, afecta la
calidad en los estandares establecidos por el cliente, algunas veces
estas fallas pueden llegar a ser y pueden ser potenciales.

Para Alvarez (2014), el analisis de los modos de fallo y de los efectos
debe de documentar los conocimientos y acciones actuales en los
peligros de errores, para el debido uso del avance en la mejora
continua.

Las fallas se van a priorizar de acuerdo al nivel de gravedad de lo que
pueda generar como consecuencia, la continuidad con que se dany el
nivel de facilidad con que puede detectar. El objetivo del AMFE es
tomar medidas para eliminar o reducir fallas, empezando por las de
mayor prioridad. Con el AMFE, lo que se busca es reducir en lo posible
las fallas o defectos del producto o servicio que ofrece una empresa.
Mientras menos fallas tenga un producto mayor sera la aceptacion por
parte del cliente. Las fallas se empiezan a eliminar las que son de
mayor magnitud.

Objetivos del AMFE

Entre los objetivos que hace mencion la sociedad Americana de
Calidad (2018), tenemos:

- Examinar los modos en que un servicio, proceso o producto puede
fallar.

- Establecer las prioridades donde se deben concentrar los
esfuerzos.

- Medir los resultados de los cambios aplicados al proceso o al
sistema.

- Obtener un producto excelente.
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De lo mencionado el AMFE, el objetivo del AMFE es detectar a tiempo
las posibles fallas o defectos que podrian tener los productos y
servicios ya existentes o nuevos para lograr un producto excelente.
Ventajas potenciales del AMFE

Segun Salazar (2016), sefiala que este procedimiento de analisis entre
sus ventajas potenciales significativas, tenemos las de:

- Identificar las posibles fallas, saber de cerca las falencias que
pueda presentar el producto, el manejo, identificaciébn de las
consecuencias que puede darse por cada falla en el proceso, evaluar
la gravedad de las consecuencias, reconocer todo aquello que puede
causar las fallas, implementar un nivel confiabilidad para logra detectar
fallas, analizar a través de indicadores determinados de la relacion
entre: nivel de criticidad, ocurrencia y detectabilidad, plasmar un plan
de accion para lograr disminuir los riesgos, identificando
oportunidades para mejorar, generar Know-how y considerar la
informacion del AMFE como una herramienta para capacitarse sobre
los procesos.

Con la identificacion de las posibles fallas, las organizaciones a través
del AMFE pueden mejorar sus procesos operativos. Se recomienda,
la documentacion de acciones que toma la organizacion en busca de
mejora en sus procesos operativos con la finalidad de medir el avance
de las mejoras logradas en un plazo determinada.

Tipos de AMFE

Pereira (2016), plantea tres tipos principales de AMFE que se usan
hoy en dia:

- AMFE de Sistema: Utilizada para analizar sistemas completos y/o
sub-sistemas durante la etapa disefio del concepto.

- AMFE de Producto y/o servicio: utilizada para analizar el disefio de
un producto y/o servicio antes de que sea implementado en el
departamento de manufactura.

- AMFE de Proceso: utilizado para analizar procesos de manufactura
y/o ensamble.

Para efectos de la presente de investigacion se utilizara el AMFE de
productos y/o servicio, puesto que se analizard modos y fallos de las
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operaciones en el mantenimiento de vehiculos livianos, y posterior a
ello se realizara el plan de mejora que busca la reduccion de fallos en
el proceso antes mencionado. El AMFE, permite identificar cuales son
los efectos y las consecuencias de fallos, es por ello que Da Costa
(2014 péag. 33) a través de esta metodologia se lograra lo siguiente:

- Asegurar que los modos de falla sean percibidos y se detecte su
origen.

- Identificar las debilidades de los procesos.

Promover las alternativas en el disefio.

Promover criterios para las acciones correctivas.

Asistir en la identificacion de fallas en el proceso.

Pasos para la ejecucion del AMFE de un procedimiento

Segun Salazar (2016), como primera instancia, se debe considerar
gue para el desarrollo del AMFE es fundamental contar con un estudio
realizado antes de recolectar la informacion; en este sentido el
procedimiento debe estar previamente documentado y sustentado lo
suficientemente sobre los componentes que lo conforman, el AMFE es
un avance sistematico donde las etapas se mencionan a continuacion:
Implementar un croquis de todo el proceso

Aqui se representa de forma gréfica las etapas del proceso utilizando
DOP Salazar (2016): En cada fase del proceso, se busca la
identificacién de posibles fallas en los productos, para ello se graficas
los pasos del proceso operativo.

Formar un equipo de trabajo

Para IACS (2016), Se debe tener en cuenta como minimo un
especialista en base el procedimiento que se requiere estudiar.
Asimismo, es relevante que se logre disponer de un auditor en la
herramienta de AMFE y se delga a una persona como secretaria y uno
de los involucrado debe tener la funcién de ser “registrador” de las
diferentes tareas y logre documentar las actividades ejecutadas y la
funcién que debe desempeniar cada una de las partes.

Para Salazar (2016), El jefe del grupo tiene la funcion de: encaminar

la ejecucion de la herramienta, coordinando las sesiones de acuerdos

12



y discrepancias, faciltando la funcion de trabajar en grupo,
sintetizando las mejoras y plasmando los logros obtenidos, a través de
documentos fehacientes. Los demas involucrados del grupo tendran
la tarea de brindar sus conocimientos y capacidades sobre el producto
y el proceso.

Enumerar todos los posibles modos de fallo

Segun Bernal (2013), con el grupo reunido, se procede a enumerar los
‘modos de fallo” del disefio. Para hacer esto se recomienda
descomponer el producto en piezas y ver como podria fallar cada una
de ellas.

Se debe de descomponer el producto en su totalidad para poder
identificar las posibles fallas y defectos que podria tener un producto.
Ademas de la descomposicién se sugiere analizar cada posible uso
gue le podria dar el consumidor.

Establecer su indice de prioridad

Bernal (2013), Una vez terminado el paso anterior, se tendra una larga
lista de los posibles modos de fallo, después se debera de clasificar
segun su importancia, para ello a cada modo de fallo se le asigno tres
valores:

S: Nivel de severidad

O: Nivel de incidencia

D: Nivel de deteccion

Segun lo que sefiala Da Costa (2010, p. 34):

- Gravedad: hace referencia al indice probabilistico de fallos en el
procedimiento, se basa Unicamente en las consecuencias de fallo.

- Ocurrencia: la continuidad con la que se dan las fallas, es la
probabilidad de que se genere una falla y de que, una vez ocurrida la
falla, esta provoque el efecto nocivo indicado.

- Probabilidad de No Deteccion: sefiala la probabilidad de que la
causa y/o modo de fallo, supuestamente aparecido, llegue a ser
informado.

A toda manera de fallo se le designa un valorde S, Oy D entre 1y 10.

Una vez estimados S, O y D, se multiplica para obtener el NPR
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(NUmero, o indice de Prioridad de Fallo), que dara un valor entre 1y
1000:

Incide de prioridad de fallo = Severidad * Probabilidad de Incidencia *
Probabilidad de no Deteccion. Este valor nos dira la importancia del

modo de fallo que estamos analizando.

Determinacién del grado de severidad de la falla

Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar el efecto que va
a tener la falla en el proceso, se emplea una escala del 1 al 10. Donde
1 un fallo sin consecuencia, y el 10 indica consecuencia grave en el
proceso. Tal como lo sefiala Toral y Burgos (2013 péag. 33)

Tabla 1. Efectos, rangos y criterios de las fallas

Efecto  RangoCriterios

No1l Sin consecuencia

Muy poco?2 Cliente no incbmodo. Consecuencia minima en el
desempefio del articulo o sistema

Poco 3 Cliente poco incémodo. Consecuencia minima en el

desemperio del articulo o sistema

Menor 4 Cliente algo insatisfecho. Efecto moderado en el
producto.

Moderado 5 Cliente algo insatisfecho. Efecto moderado en
el producto.

Significativo 6 Cliente inconforme. El articulo se ve afectado,

pero es operable y est4 a salvo.

Mayor 7 Insatisfaccion. Producto seriamente dafiado, pero es
funcional y esta a salvo.

Extremo 8 Insatisfaccion del cliente. Producto o servicio
inoperable, pero a salvo.

Serio 9 Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el
uso sin perder tiempo, dependiendo de la falla.

Peligro 10 Efecto peligroso, falla repentina no cumple con lo
establecido-

Fuente: Toral y Burgos, pag. 2013
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Encintrar la solucién 6ptima para los modos de fallo mas relevantes
Bernal (2013), cuando hayamos calculado el NPR, los organizaremos
de ascendente a descendiente. Los fallos con mayor NPR van a serlos
primeros en resolverse. Si se determina que un especifico fallo es
inasumible, se tiene tres vias de bajar su nivel de criticidad:

- ejecutando acciones preventivas, en el sentido de que sucediera
este sea menos severo.

- ejecutando acciones preventivas para que se de con menos
frecuencia (asi disminuira su valor O).

- Actuando para que, si sucede, lo detectemos antes de entregar el
producto al cliente (asi disminuira su valor D).

Con esto, podremos comparar su “NPR inicial” (antes de aplicar
AMFE) con su “NPR final” (el NPR que hayamos fijjado como meta
después de actuar para reducir la gravedad del modo de fallo). El
objetivo final del analisis AMFE es que tengamos todos los posibles
fallos controlados, habiendo actuado para disminuir el NPR de los mas
graves.

Cuando se han acordado las prioridades, uno de los ultimos pasos del
equipo es generar acciones correctivas apropiadas para reducir la
apariciéon de modos de falla o, al menos, para mejorar su deteccion.
(Alvarez, 2014)

Una vez que se hayan completado las acciones correctivas, el equipo
debe reunirse nuevamente para reevaluar y resecar la gravedad,
probabilidad de ocurrencia y probabilidad de deteccién de los modos
de falla superiores. Esto les permitira determinar la efectividad de las
acciones correctivas tomadas. Estas evaluaciones pueden ser Utiles
en caso de que el equipo decida que necesita adoptar nuevas medidas
correctivas. El AMFE es una valiosa herramienta que puede utilizarse
para obtener una serie de beneficios, entre ellos una mayor fiabilidad
de los productos y servicios, la prevencién de costosos cambios de
disefio tardios y una mayor satisfaccion del cliente.

La empresa D'eicar SCRL

La empresa D'eicar SCRL es una empresa piurana en expansion con

amplia experiencia en el rubro automotriz, son especialistas en el
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mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos con alta exigencia.
Tienen mas de tres afios en el mercado y cuenta con un equipo
humano altamente capacitado, taller de servicio propio e
implementado con las herramientas necesarias para ofrecer un
servicio que cubra con sus expectativas. Son el socio estratégico que
requieren los clientes para asegurar la continuidad de sus vehiculos,
dan soporte para ello realizan la evaluacion y/o diagnostico vehicular
sin costo alguno.

Tienen como misidn proporcionar y mantener la confianza de los
vehiculos motorizados mediante un servicio de calidad total y precio
justo. Promoviendo la formacion de una sociedad estratégica con los
clientes demostrando disponibilidad inmediata y asesoria en forma
continua. Y como vision, ser lideres en cuidado de vehiculos
motorizados y una compafia referente en la region. Se imparte entre
sus miembros los siguientes valores: Compromiso con el cliente,

Integridad y profesionalismo, respeto por el planeta.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

El estudio es no experimental, segun el autor Santa y Feliberto
(2014), definen este disefio como el que se ejecuta evitando la
manipulacion deliberada de alguna variable. Asimismo, no se
reemplaza intencionalmente las variables independientes. Se
verifican los sucesos conforme se plasman en su panorama real y en
determinado tiempo o0 no y después se analizan.

En este trabajo de investigacion se analizara la realidad en cuanto a
las actividades en las operaciones de mantenimiento de vehiculos
livianos, se identificara las posibles fallas y efectos de los mismos y
posterior a ello se disefara el programa de mejoras.

Nivel de Estudio:

Es descriptivo, Santa y Feliberto (2012) sefialan que el objetivo esde
identificar y analizar los contextos del hecho actual. Incluyendo
descripcion, registro, analisis e interpretacion del suceso actual. El
contexto descriptivo hace referencia a las conclusiones relevantes
de la manera en que una persona, grupo o material se dirige en el
presente.

En esta investigacion se evaluard las fallas en las operaciones de
mantenimiento de vehiculos livianos de la empresa D'eicar.

Disefio de Estudio

La investigacion muestra un disefio no experimental, habiendo
desarrollado la siguiente abreviatura:

GO

Donde:

G: Los modos, causas Y fallos en el proceso de mantenimiento.

O: Las acciones sugeridas que contiene el programa de mejoras

3.2 Variables y Operacionalizacion

La operacionalizacion de las variables se muestra en la tabla 1 anexo
1: Disefio de un Programa de mejoras en las operaciones de

mantenimiento utilizando la metodologia AMFE (independiente)
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3.3 Poblacion, criterios de seleccién, muestray muestreo

Tabla 1: Poblacion, muestra y muestreo

Indicador Poblacién Muestra Muestreo
MFP
Modos de Modos de fallos o
encontrados en las No probabilistico:
NPR fallos . . .
. operaciones de Por conveniencia
potenciales

mantenimiento.

Acciones
sugeridas

Fuente: elaboracion propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento de recoleccién

Indicador Técnica Anexo
de datos
MEP Observacion Reglgtro de frecuenma.de las ANexo A
posibles fallas potenciales.
Formato de aplicacion de la
L metodologia AMFE en las
NPR Observacion operaciones de Anexo B
mantenimiento.
Formato de aplicacion de la
Acciones Observacion metodologia AMFE en las ANexo B
sugeridas operaciones de

mantenimiento.

3.5Procedimiento
Se utilizé el andlisis de fallas en las operaciones de mantenimiento,
a través de dicha tabla se pretende conocer cuéles son las fallas, sus
causas y sus consecuencias y posterior a ello se disefiard un
programa de mejoras.
Para el desarrollo de los objetivos se desarrollara el Analisis Modal

de Fallas y Errores (AMFE) en la cual permitira encontrar las posibles

18



causas de los fallos y la probabilidad de que los fallos sean
detectados antes de la ocurrencia.

3.6 Método de anélisis
Se utilizé el andlisis de fallas en las operaciones de mantenimiento.
Para ello se elaboré una tabla, que sefalan los procesos, su funcion,
su potencial efecto de falla, severidad, potencial modo de falla,
potencia causa de falla, la frecuencia con la que ocurre, criticidad,
modo de deteccién, deteccion de NPR, acciones sugeridas,
responsable.
A través de dicha tabla se pretende conocer cuales son las fallas,
SuUS causas y sus consecuencias y posterior a ello se disefiara un
programa de mejoras.
Para el desarrollo de los objetivos se desarrollara el Analisis Modal
de Fallas y Errores (AMFE) en la cual permitira encontrar las posibles
causas de los fallos y la probabilidad de que los fallos sean

detectados antes de la ocurrencia
3.7 Aspectos éticos

Se respaldo la transparencia de la los datos en cuanto a los
resultados obtenidos en la organizacién. La informacion que se
detalla en el estudio es real. Asimismo, es un compromiso del

investigador dar fe de ellos.

El instrumento que se usd para recopilar la informacion es de
propiedad técnica y no cronometra constructos. Por tanto, no
requiere de confiabilidad y validez. Ademas, le dan total
confiablidad de la ejecucién de los instrumentos, empleados a los

involucrados y responsables que la amerita el estudio cientifico.
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V. RESULTADOS

El disefio del programa de mejoras se realiza de acuerdo a las bases de
aplicacion de la metodologia AMFE, de los dos tipos se aplicara el tipo por
servicio, pues en la empresa se realizan servicios y va a depender del
requerimiento de servicio solicitado segun diagnéstico realizado
previamente por el personal de la empresa. La frecuencia, severidad y
ocurrencia de los fallos son los que caracterizan la metodologia en
mencion, para ello es que se incluyen datos que permitan realizar el
programa de mejoras, datos como la frecuencia con la ocurren las fallas en
el proceso de mantenimiento las mismas que ha sido registradas en el

primer instrumento.

Las fallas que dan con mas frecuencia en las actividades de mantenimiento
preventivo de vehiculos livianos, son en la extracciéon de pernos, donde
generalmente estos se dafian cuando se ejecuta la extraccion originando
un incremento en los costos para la empresa como en el precio de los
servicios al cliente. Las bases de aplicacion de la metodologia AMFE,
contempla las actividades relacionadas al mantenimiento de vehiculos
livianos en la empresa D'eicar. Los agentes involucrados en las actividades

de mantenimiento son:

Figura 1. Agentes involucrados en el mantenimiento.

Los
mecanicos

Ayudante de
mecdnica
Practicante
de mecanica

Elaboracion Propia

Como se muestra en la figura 2, son ellos los que ejecutan los procesos, y

es en la realizacibn de sus labores donde se identifican las fallas
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potenciales que llevan a la empresa incrementar sus costos, y en

consecuencias sus precios.

Para el disefio de programa de mejoras, se siguié una serie de actividades,
en primer lugar, se identificaran los modos, efectos y causas de fallas que
se dan en las operaciones de mantenimiento de vehiculos livianos en la
empresa en un periodo determinado. Con el fin de facilitar la identificacién
de fallas potenciales y sus consecuencias, la empresa D'eicar se
estandarizo un formato para la realizacion de AMFE, es ahi donde se
registré un listado de las fallas potenciales registradas en el taller de

mecanica.

Figura 2. Actividades para el disefio de programa

4 \ ( \ 4 N\
.. Identificacion de los Determinar el nivel
Seleccion de grupo .,
de trabajo modos, efectos y de evaluacion de
causas de fallos cada modo de fallo

[ © T ~ T ]

4 \ ( \ 4 N\
.. . Determinar los Calcular los numeros
Seleccion de tipo . -
efectos potenciales de prioridad de
AMFE .
de fallas riesgo
|\ | | J |\ | | J |\ J
\ ( \
.. Determinar las
Actividades del taller .
. . causas potenciales
de mecanica
del fallo.

|\ J |\ J

Elaboracion Propia.
1° Seleccién de grupo de trabajo:

En este punto se selecciond, el equipo responsable para identificar los
modos, efectos y causas presentadas en el taller de mecénica. Y estuvo

conformado por:

- Responsable directo: ElI administrador es quien registréo en un mes las
fallas presentadas en el taller durante el servicio de mantenimiento de

vehiculos livianos. Las fallas se registraron por semana.
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Responsable de ejecucion: Los mecénicos, es el personal operativo de
la empresa. Son los que realizan el mantenimiento de vehiculos livianos.

Aqui encontramos los mecanicos y practicantes de mecanica.

2° Seleccion del tipo de AMFE.

De todos los tipos de AMFE, se seleccion6 el AMFE por producto o servicio,

puesto que son servicios que brinda la empresa y estos es segun la revision

que realiza el personal del taller antes de realizar la cotizacion del precio

del servicio, este no contempla las posibles fallas que pueden darse

durante el proceso de mantenimiento. Se sigue el siguiente proceso:

1° PASO: El cliente llega con su vehiculo.

2° PASO: Se registra el vehiculo anotando los datos del cliente y del
vehiculo.

3° PASO: Se diagnostica el problema.

4° PASO: Se cotiza el servicio, de acuerdo al diagnéstico realizado.

5° PASO: En el caso que acepte precios y condiciones, se entrega el
vehiculo al mecanico.

6° PASO: Se procede dar inicio a la reparacion del vehiculo.

7° PASO: Si durante la reparacién, se dafia un componente 0 perno se
procede a dar una orden al tornero para la elaboracion del componente
dafiado, con la entrega de la pieza se procede a su reemplazo y se
continda con el mantenimiento.

8° PASO: Entrega del vehiculo al cliente, se da una vez terminado la
reparacion.

9° PASO: Se realiza una prueba de ruta, que consiste en salir a probar
el vehiculo a carretera libre. El mecanico responsable de la reparacion

da la orden de la culminacién del servicio.

3° Actividades del taller de mecanica

Las actividades que se realizan en el taller de mecénica, van de acuerdo al

servicio que requiere el vehiculo entre los mas comunes tenemos:

Diagnosticar, reparar y verificar los motores de gasolina y diésel.

Diagnosticar, reparar y verificar los sistemas de encendido (eléctricos y
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electrénicos).

- Diagnosticar, reparar y verificar el embrague, las cajas de cambio y las
transmisiones.

- Diagnosticar, reparar y verificar los sistemas de direccion, de frenos, de
suspension.

- Diagnosticar, reparar y verificar el sistema de aire acondicionado.

- Diagnosticar, reparar y verificar el sistema de inyeccion.

4° Identificacién de los modos, efectos y causas de fallos

Los modos de fallas potenciales encontrados y registrados en el taller de
mecanica, en el proceso de mantenimiento de vehiculos livianos son los
que se registran en la tabla del anexo 2 B denominado: Aplicacion del

AMFE para la prevencion de fallas.
5° Se determind que los efectos potenciales de fallas.

Con la identificacion de los modos de fallas potenciales, se describieron los
efectos potenciales de las fallas potenciales presentadas en el proceso de

mantenimiento de vehiculos livianos.
6° Se determind las causas potenciales de fallo.

En este punto se describen las causas que originan las fallas potenciales

gue se dan en el taller de mecanica.
7° Se determind el nivel de evaluacion de cada modo de fallo
Los modos de fallo se evaluar de acuerdo a los tres indices existentes:

- Indice de gravedad (G)
- Indice de ocurrencia (O)

- Indice de deteccion (D)

a) Indice de gravedad (G)
Se evaluo la gravedad del efecto o consecuencia del fallo para el cliente.

La evaluacion se realiz6é en una escala del 1 al 10 en base a la tabla de

gravedad, que figura en el Anexo 5. Severidad, ocurrencia y deteccion de
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calificaciones y que va de la mayor a menor insatisfaccion del cliente por la

degradacion por la prestacion de servicio.
b) indice de ocurrencia (O)

Aqui se evalla la probabilidad de que se produzca el modo de fallo por
cada una de las causas potenciales en una escala de 1 al 10 en base a una
tabla de ocurrencia, la misma que figura en el Anexo 5. Severidad,
ocurrencia y deteccion de calificacién. Para su evaluacion se tuvo en cuenta
los controles que utiliza el personal para prevenir que se produzca la causa

potencial del fallo.
c) indice de deteccion (D)

En este punto se evallio para cada causa, la probabilidad de detectar dicha
causa y el modo de fallo resultante antes de llegar al cliente en una escala
del 1 al 10 en base a una tabla de deteccion, segun el Anexo 5. Severidad,

ocurrencia y deteccion de calificaciones

Para determinar el indice D, se supone que la causa de fallo ha ocurrido y
se evalué la capacidad de los controles que tiene la empresa para detectar

la misma o el modo de fallo resultante.
8° Se Calculé los numeros de prioridad de riesgo

Para cada causa potencial, de cada uno de los modos de los fallos
potenciales, se calculé el niumero de prioridad de riesgo, para ello se
multiplico los indices de gravedad (G), de ocurrencia (0) y de deteccion (D).
NPR = G*O*D

El valor oscila entre 1 y 1.000 correspondiendo a 1.000 el de mayor riesgo

potencial.

El resultado final del AMFE aplicado en el proceso operativo de
mantenimiento de vehiculos livianos, es un listado de los modos de fallo

potenciales, sus efectos posibles y las causas que originan dichas fallas.
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Después de calcular el NPR, se procedié a calcular el nivel de criticidad,
que permitio identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado

con el Valor de Criticidad del componente bajo analisis.
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Formato de aplicacion de la metodologia AMFE en las operaciones de mantenimiento en el taller de Mecéanica de la empresa D'eicar

Tabla 3. Formato de aplicacion de la metodologia AMFE

Transmision cambios, corona, cardan

servicio, por cambio de pieza.

rotura de pernos.

desconoce el procedimiento de manual de fabricante. trabajo.

especiales.

9
)
z ]
SISTEMA A REPARAR Actividad Potencial Efecto de falla Potencial Modo de Falla Potencial Causa de Falla Modo de deteccion & Acciones sugeridas 5
&
]
-3
. ) Aumento de costos en el . Mala manipulacidn de las herramientas, desconocimiento . Capacitar al personal Compra
. .. _|Desmontaje y montaje de L. . . Dafio de componente y/o o ) Seda enla actividad de X .
Sistema de Suspension . ) servicio, por cambio de pieza del procedimiento de manual de fabricante, falta de ., 384 |de herramientas y equipos A
amortiguadores, trapecios y muelles. - rotura de pernos. X K . extraccion. .
dafiada. herramientas y equipos especiales. especiales.
. . Aumento de costos en el . Mala manipulacidn de las herramientas, desconocimiento o Capacitar al personal Compra
. ., |Desmontajey montaje de cremallera . . . Dafio de componente y/o - ) Seda en la actividad de X .
Sistema de Direccion T . |servicio, por cambio de pieza del procedimiento de manual de fabricante, falta de ., 800 |de herramientas y equipos A
completa, bomba de direcciony de cafia. |, . rotura de pernos. X R X extraccion. R
dafiada. herramientas y equipos especiales. especiales.
Desmontaje y montaje de discos .
. I y ) ! Aumento de costos en el . . o, . Capacitar al personal Compra
. pastillas, caliper, bomba de freno, . K . Dafio de componentey/o  [Mala manipulacion de las herramientas adecuadas, Se detecta al momento del X .
Sistema de Frenos R servicio, por cambio de pieza e . X 480 |de herramientas y equipos A
tambores, zapatas, bombines, y defreno |, . rotura de pernos. desconoce el procedimiento de manual de fabricante trabajo. R
dafiada. especiales.
amano
Desmontaje y montaje de .
. . . ., . Capacitar al personal Compra
. alternador,arrancador, culata, Aumento de precio en el Dafio de componentey/o  [Mala manipulacion de las herramientas adecuadas, Se detecta al momento del X .
Sistemade Motor | " ) . R . - ) B R 75 |[de herramientas y equipos A
distribucion,radiador, condensador, servicio, por cambio de pieza. rotura de pernos. desconoce el procedimiento de manual de fabricante trabajo. especiales
intercooler,turbo, monoblock P '
] . . o ) . . Capacitar al personal Compra
. L, Desmontaje y montaje de Aumento de precio en el Dafio de componentey/o  [Mala manipulacion de las herramientas adecuadas, Se detecta al momento del P X P X P
Sistema Eléctrico - . X L . B R 24 [de herramientas y equipos
computadora,sensores, ramal servicio, por cambio de pieza. rotura de pernos. desconoce el procedimiento de manual de fabricante trabajo. ial
especiales.
. ; . . . . o . . . Capacitar al personal Compra
Sistema de Desmontaje y montaje de palier, caja de [Aumento de precio en el Dafio de componentey/o  [Mala manipulacion de las herramientas adecuadas, Se detecta al momento del P X P X P
B 3 |de herramientas y equipos A

Criticidad Baja
Criticidad Media

Criticidad Alta
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Fallas potenciales en el mantenimiento de vehiculos.

Tabla 4. Fallas potenciales en el mantenimiento de vehiculos.

POSIBLES FALLAS POTENCIALES EN LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Tarea Diaria Modos de Falla Sem1 Sem2 Sem3 Sem4
Desmontaje y montaje de amortiguadores Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 2 2 2 3
Desmontaje y montaje de trapecios Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 1 2 1 1
Desmontaje y montaje de cremallera completa Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 2 3 2 2
Desmontaje y montaje de discos Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 4 5 4 6
Desmontaje y montaje de pastillas y zapatas Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 5 6 5 6
Desmontaje y montaje de tambores Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 5 6 5 6
Desmontaje y montaje de alternador Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 1 1 2 1
Desmontaje y montaje de arrancador Darfiar componente y/o pernos durante la extraccion 1 1 2 1
Desmontaje y montaje de culata Darfiar componente y/o pernos durante la extraccion 1 2 1 2
Desmontaje y montaje de radiador Dafiar componente y/o pernos durante la extraccion 2 3 2 3

Elaboracion Propia.

El formato, sefala las fallas presentadas en el taller de mecanica de la empresa D’eicar, durante cuatro semanas siendo las
pastillas, zapatas y tambores donde se producen mas fallas, estas fallas son dafios en los componentes y pernos, que quedan
inutilizados y deben ser reemplazos por unos nuevos. Se agrava mas el problema en cuanto al dafio de los pernos, cuando estos

anicos en el mercado, y por ende se deben de contratar los servicios de un tornero para la elaboracion de la pieza (perno)
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DISCUSION

Cabe sefalar que al realizar un disefio de programas de mejoras para
las operaciones de mantenimiento de vehiculos livianos aplicando la
metodologia AMFE en la empresa D'eicar SCRL. Se hace mencion
gue las mejoras sugeridas permiten que la empresa ofrezca un servicio
de calidad, en cuanto al servicio de reparacion de vehiculos livianos.
De igual forma, la tesis de Garcia (2015) titulada: “Mejora del disefio
de un servicio mediante la metodologia AMFE, una aplicacion en una
empresa petrolera”, su finalidad es satisfacer al cliente mediante la
mejora del proceso y/o disefio del producto, esto sirvié para reconocer
gue el incremento de los precios de los servicios por dafio del
componente y/o rotura originaban que se le incremente el precio inicial
del servicio pactado. Estos estudios son respaldados por lo que sefala
CACEI (2017), quien explica que un programa de mejora es una
herramienta que permite elevar la calidad de un servicio y asegura la
mejora continua de la calidad de los servicios que la empresa ofrece.
Mientras que al Identificar los modos, efectos y causas de fallos en las
operaciones de mantenimiento de vehiculos livianos aplicando la
metodologia AMFE en la empresa D'eicar SCRL, para disefar el
programa de mejoras. Se demuestra que con la metodologia AMFE,
se determiné los modos potenciales, efectos y causas que suceden en
el taller de mecéanica de la empresa en mencién y a partir de estos
plantear acciones de mejoras las mismas que minimizaran los modos
de fallas, mejorando notablemente la calidad de los servicios de
mantenimiento. La tesis de Hernandez (2016), denominada:
“Aplicacion de la Metodologia AMFEC (Analisis De Modos De Fallas,
Efectos Y Criticidad), en una Maquina Sacheteadora de Colageno Tipo
Vertical en el Laboratorio Farmacéutico ROCNARF S.A”, cuyo objetivo
es aplicar la metodologia AMFE y determinar los modos fallos para
luego proponer mejoras en los procesos operativos. Esta teoria es
respaldada por Salazar (2016), quien menciona que la metodologia
AMFE permite identificar las fallas, conocer a detalle el producto,
identificar los efectos que puede generar cada falla posible, evaluar el

nivel de criticidad (Gravedad) de los efectos, identificar las causas
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posibles de las fallas, evaluar la gravedad, ocurrencia y detectabilidad
e identificar las oportunidades de mejora y considerar el analisis de la
metodologia AMFE como herramienta para capacitar al personal en
cuanto a los procesos.

Por otra parte, al describir las acciones sugeridas que contiene el
programa de mejoras para cada operacion de mantenimiento de
vehiculos livianos en la empresa D'eicar SCRL. Se requiere mejorar
los procesos operativos para brindar un servicio de calidad, para ello
se debe de identificar el modo falla que ocurre con mayor frecuencia
en el taller de mecanica para el mantenimiento de vehiculos livianos.
La tesis de Galeano y Pérez (2017), denominada: “Analisis de Modo y
Efecto de Falla en el Proceso De Extrusién — Soplado en Placa S.A”,
cuyo objetivo es implementar la metodologia AMFE con el fin de
controlar la variabilidad del proceso, para eso se hizo un
reconocimiento general de la empresa, diagnosticandose las fallas.
Con el diagnostico se procedio a la plantear mejoras para los procesos
operativos. Esta teoria esta relacionada con lo que sefiala Ballester y
otros (2012), que para que un plan de mantenimiento sea realmente

eficaz se debe de optimizar los procesos que intervienen en el mismo
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VI.

CONCLUSIONES

A través de dicho trabajo de investigacion se concluye que el disefio
de un programa de mejora para las operaciones de mantenimiento de
vehiculos livianos aplicando la metodologia AMFE en la empresa
D'eicar SCRL, contribuye en mejorar la calidad de los servicios que la
empresa, a su vez gracias a este programa del AMFE se identifican
las fallas mas frecuentes, asi como sus efectos y causas, lo que
permite tratarlas de acuerdo a su nivel de criticidad.

De acuerdo con la metodologia de andlisis de falla AMFE desarrollada
para cada una de las operaciones de mantenimiento de vehiculos
livianos, se logré identificar los modos de fallas, efectos y causas, con
el fin de determinar acciones de mejoras, ordenadndolas de acuerdo
con el nimero de prioridad del riesgo NPR, acorde al AMFE. Se buscé
disminuir el riego de fallas, ya que, se encuentran establecidas las
acciones correctivas a realizar.

Al mismo tiempo, se pudo comprobar que las acciones sugeridas en
el programa de mejoras generan un impacto positivo en las
operaciones de mantenimiento, puesto que busca mitigar o eliminarlas

por completo las causas que originan un mal servicio al cliente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la presente investigacion se proponen las

siguientes recomendaciones:

Se sugiere disefiar un programa de mejoras para todos los servicios que
ofrece la empresa D'eicar y se realicen basado en la aplicacion de la
metodologia AMFE, esto va a permitir analizar e identificar las fallas que
se dan y posterior a ello, la empresa debe de tomar las acciones
correctivas para asegurar las mejoras continuas en Sus procesos

operativos.

Al mismo tiempo, se sugiere identificar los modos, efectos y causas en
todos los procesos operativos de la empresa aplicando la metodologia

AMFE, para mejorar la calidad de servicio que se ofrece en su totalidad.

Del mismo modo, se propone que apenas se identifique una falla, se
determine cudl es su nivel de criticidad para asi disefiar que acciones

correctivas se deben de tomar de inmediato.
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Anexos

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

. . . Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores 5¢ . .
medicién
MFP = 222 100
MFPE: Modo de falla potencial Modo de Falla Potencial Razén
, encontrado (MFP)
El programa de mejoras )
integra las estrategias de los  TMFP: Total modo de falla
Disefio de un Famb|os que deben.de potencial.
incorporarse a los diferentes
Programa de
mejoras en las procesos de una * () *
. organizacion con el objetivo NPR=G*0*D
operaciones de .
.. de que se logre un mejor
mantenimiento servicio, la metodologia
utilizando la AMEE c] tificard | 8 Dénde: . de Prioridades d
metodologia AMFE roceslose:riltilzgga L(J): NPR=Numero de prioridades de Numer;'e: I:)r;(l)\lrl;R:;l = Nominal
(independiente) P iy ) 9 . riesgo lesg
permitira organizar, priorizar G=gravedad
y planificar las acciones de O=ocurrencia
mejoras. (2015 pag. 5) D=deteccidn
Mejoras segun AMFE aplicado.
Acciones Sugeridas Razén




Anexo 2. Matriz de Consistencia.

Técnicas e
. Formulacién del I Variables y Poblacién L Instrumento de Método de
Titulo Objetivos . . Disefio - g
problema dimensiones Muestra recoleccion de anélisis de datos
datos
Pregunta general Objetivo general Variable Poblacién: Observacién Andlisis Modal de
¢, Cual es el programa Realizar un disefio de Independient | Modos de El tipo de Registro de Fallas y Errores
de mejoras en las programa de mejoras e: fallos investigacion frecuencia de las (AMFE) el cual
operaciones de para las operaciones de Disefio de un Potenciales | es: posibles fallas permitird encontrar
mantenimiento de mantenimiento de Programa de . No potenciales. las posibles causas
vehiculos livianos vehiculos livianos mejoras en las | Muestra: Experimental Anexo A de los fallos y la
aplicando la aplicando la metodologia | operaciones sin manipular Formato de probabilidad de que
metodologia AMFE en AMFE en la empresa de Modos de en forma aplicacion de la los fallos sean
la empresa Automotores | D'eicar SCRL mantenimiento | fallos deliberada metodologia AMFE | detectados antes
D'eicar SCRL? utilizando la encontrado | ninguna en las operaciones | de la ocurrencia.|
metodologia S variable. de mantenimiento.
Preguntas especificas | Objetivos especificos AMFE. Anexo B

MANTENIMIENTO DE VEHICULOS LIVIANOS APLICANDO LA

METODOLOGIA AMFE EN LA EMPRESA D'EICAR SCRL - PIURA

DISENO DE UN PROGRAMA DE MEJORAS EN LAS OPERACIONES DE

¢, Se identificaran los
modos, efectos y
causas de fallos en las
operaciones de
mantenimiento de
vehiculos livianos
aplicando la
metodologia AMFE en
la empresa D'eicar
SCRL??

¢, Cuales son las
acciones sugeridas que
contiene el programa de
mejoras para las
operaciones de
mantenimiento de
vehiculos livianos en la
empresa D'eicar SCRL?

Identificar los modos,
efectos y causas de fallos
en las operaciones de
mantenimiento de
vehiculos livianos
aplicando la metodologia
AMFE en la empresa
D'eicar SCRL.

Describir las acciones
sugeridas que contiene el
programa de mejoras
para cada operacién de
mantenimiento de
vehiculos livianos en la
empresa D'eicar SCRL.




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

Anexo A. Registro de frecuencia de las posibles fallas potenciales en las operaciones de mantenimiento.

POSIBLES FALLAS POTENCIALES EN LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Tarea Diaria

Modos de Falla

Sem 1

Sem 2

Sem 3

Sem 4




Anexo4. Formato de aplicaciéon de la metodologia AMFE en las operaciones.

Proceso

Funcidn

Potencial Efecto
de Falla

Potencial Modo
de Falla

Ocurrencia

Potencia Causa
de Falla

Modo de
Deteccion

Deteccion

Acciones Sugeridas

Responsable




Anexo 05: Programa a ejecutar

Introducciéon

La calidad en el servicio que busca la empresa D'eicar, estd marcada por la capacidad
de lograr mejoras continuas en todas las actividades relacionadas al mantenimiento de
vehiculos livianos, que es la linea que le otorga rentabilidad a la empresa, ademas por
los servicios que con mayor frecuencia se atiende en el taller de mecénica.

Para el desarrollo del programa de mejoras, se realizé un diagnéstico y se recurrio al
registro de los modos de fallas potenciales que dan con mayor frecuencia en el taller,
una vez que este realizado, se procedié en describir las mejoras que se deben de
implementar.

El presente programa servira de apoyo, para implementar mejoras en todos los
servicios que brinda la empresa una vez realizado y aplicado la metodologia AMFE,
teniendo los modos de fallas potenciales, los costos para su implementacion y los
responsables para ejecutar las acciones sugeridas de mejora.

El programa es un objetivo para alcanzar mejoras continuas en los servicios que

ofrece la empresa D'eicar. La ejecucion del programa de mejoras requiere el apoyo del
personal directivo y la colaboracién de todos los colaboradores.

El Autor.




Responsable del programa de mejoras

Los responsables para la ejecucion de las acciones sugeridas contenidas, son
aguellos que estan involucrados y realizan las actividades en el proceso de
mantenimiento de vehiculos livianos. Para ello se ha dividido en responsables
directos y responsables de ejecucion

¢ Responsables directo (Supervision): Administrador.

Es el responsable de supervisar, que las acciones sugeridas se estén
realizando en los plazos establecidos y se cumplan, con el objetivo de
alcanzar calidad en la prestacion de servicios.

Ademas, plasmard y archivara las acciones realizadas por el equipo ejecutor,
dando a conocer los objetivos de dichas mejoras.

¢ Responsable de ejecucion: Mecanicos y practicantes.

Son los responsables de ejecutar las acciones sugeridas en el plan de
mejoras, y reportaran al responsable directo de dicha ejecucion.

Diagrama de tipo de responsables para ejecucion de mejoras

Responsable directo

Responsable de
ejecucion

Responsables del
Programa de mejoras

Fuente: Elaboracion propia.

El programa de mejoras describe las acciones sugeridas que deben de
incorporarse en los diferentes procesos de la empresa D'eicar, para que sean
introducidos y se logre brindar un mejor servicio. Dicho programa de mejoras,
ademas de servir de base para la deteccion de mejoras, debe de permitir el
control y seguimiento de las diferentes acciones sugeridas a desarrollar, asi
como la incorporaciéon de acciones correctoras que permitan fallas no
contempladas.

Es por gue se establecio los objetivos que se propone alcanzar y disefiar la
planificacion de las tareas para conseguirlos. El plan de mejora permitira:

- Describir las acciones sugeridas a aplicar.

- Analizar la viabilidad de la ejecucion de las acciones sugeridas.




Establecer prioridades en las lineas de actuacion.

Disefiar un cronograma de acciones sugeridas a ejecutar.

Incrementar la eficiencia en el proceso de mantenimiento de vehiculos livianos.
Motivar al personal de la empresa a mejorar el nivel de calidad en los servicios

que se presta.

Objetivos del programa de mejoras

El presente programa contiene las mejoras sugeridas que se deben de introducir
en las actividades relacionadas al proceso de mantenimiento de vehiculos
livianos. Teniendo en cuenta que los objetivos del programa de mejoras son:

Cumplir con la entrega de los vehiculos en el periodo pactado.
Reducir los costos minimos.

Mejorar la fiabilidad en los procesos operativos.

Calidad en el servicio.

Higiene y seguridad en las actividades de mantenimiento.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MEJORAS
f

Reduccion
de costos

Cumplir
con los -~ Fiabilidad

plazos de \
entrega. 4 Objetivos del
' Servicio de
mantenimiento

de vehiculos.

P—

Higiene y

quridad

Fuente: Elaboracion propia.




Acciones Sugeridas

Causa del efecto

Acciones sugeridas

Dafio de componente.

Capacitar al personal en:

Extraccion de componentes de los
diferentes vehiculos livianos.

Uso de herramientas especiales
para la extraccion.

Manuales de componentes.

Implementacion de manuales de
los componentes, de los vehiculos
mA&s comunes.

Rotura de pernos.

Diagnosticar el estado de las
tuercas.

Indicar en la cotizacion del cliente
el estado de las piezas dafiadas.
Estimar la probabilidad de dafio
de <cada pieza durante su
extraccion.

En el caso que las tuercas estén
muy dafiadas, estimar el costo
adicional.

Indicar los efectos de la rotura y/o
dafio de la tuerca o pernos.
Indicar tiempo de reemplazo en la
cotizacion en el caso que se dafe
una tuerca y/o perno.

Comunicar al cliente en las
cotizaciones los costos no
previstos en el diagndstico.
Compra de herramientas vy
equipos especiales para la
extraccién de tuercas y/o pernos.

Capacitar a todo el personal sobre
el uso de Ilas herramientas
especiales.

Implementar como  proceso
obligatorio lectura de manual,
antes de empezar con la
extraccién de una tuerca.

Elaboracién Propia.

Procedimiento seguido para el AMFE

Aplicacion de la metodologia AMFE en la empresa D'eicar




)
iy

[ 1° Se selecciond el grupo de trabajo. ]

~~

2° Se establecio que el tipo de AMFE a aplicar

7

3° Se determind las actividades que se realizan en el taller de mecanica.

s

4° Se determind los modos potenciales de fallo.

~~

5° Se determiné los efectos potenciales de fallas.

~z

6° Se determind las causas potenciales de fallo.

~ -

7° Se determind el nivel de evaluacion de cada modo de fallo.

Nz

8° Se Calculd los numeros de prioridad de riesgo.

NPR, indico necesidad de
acciones sugeridas.

9° Se Disefié programa de mejoras sugeridas

~ >

o)




Anexo 6. Severidad, ocurrencia y deteccién de calificaciones

Severidad, ocurrencia y deteccién de calificaciones.

S (SEVERIDAD)
Cuan severo es el efecto de
este tipo de defecto en el

O (Probabilidad de
Ocurrencia)
Cuan probable es que el

D (Probabilidad de no ser
detectado)
Cuan probable es que el

cliente tipo de defecto defecto llegue al cliente
examinado ocurra en el
cliente.
CRITERIO Puntuacion CRITERIO Puntuacién CRITERIO Puntuacién
Efecto de falla muy grave. Ratio de falla muy alto. Falla sera pasada a
La falla puede provocar Fallos ocurren a gran cliente sin ser detectada.
situaciones de peligro 10 escala 10 Descubrimientos de la falla 10
(lesiones). (> mas 100.000 o ppm > es improbable. la fiabilidad
No conformidades con las 10%) de la deteccion no puede
normas legales. ser probada
Descompostura local del
producto con posteriores
dafios
Efecto de falla alto. Ratio de falla alto. Deteccién minima.
Operatividad restringida del 8 Fallos que ocurren muy 8 Descubrimiento de la falla 8
producto o partes. frecuentemente. es menos probable. La
Gran molestia del cliente. (<100.000 ppm 0 <10%) fiabilidad de la deteccion
Retrabamos o empleo de probablemente no puede
servicios ser probada.
Efecto de falla moderado. Ratio de falla bajo. Deteccidn baja.
Leve deterioro del producto 5 Fallos que ocurren 5 Falla es descubierta 5
(perceptible por el cliente) ocasionalmente. principalmente. Fiabilidad
Descontento del cliente. (<10.000 ppm 0 <1%) de la deteccion puede ser
Servicio al cliente. probada
Efecto de falla bajo. Ratio de falla bajo. Deteccion alta.
Ligero deterioro 6ptico. 3 Fallos que ocurren muy 3 Falla es descubierta con 3
Ligera molestia del cliente. frecuentemente. alta probabilidad.
Costos leves. (<1.000 ppm o0 <0.1%) Confirmado por varios
métodos independientes.

Efecto de falla no No hay acontecimientos Deteccién muy alta.
perceptible. 1 conocidos sobre 1 Definitivamente la falla es 1

Deterioro de la funcién solo
reconocible por el técnico.
Costos minimos.

Deterioro épticamente no
percibido

productos similares.
Aproximadamente no
ocurren fallas

descubierta.
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