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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar un plan de
mantenimiento preventivo basado en metodologia RCM para aumentar la
disponibilidad a una flota de vehiculos de carga de tres ruedas con capacidad de
1000kg. en una empresa ferretera en la ciudad de Cajamarca que se encarga en el
reparto de material de construccion y demas cosas para el hogar. Como primer punto
se tuvo la realizacién del diagndstico de la situacion actual de las unidades vehiculares
de tres ruedas para carga calculado sus indicadores de disponibilidad en los meses de
marzo hasta septiembre dando como resultado que las unidades se encontraban fuera
del porcentaje ideal siendo la unidad N° 1 con la disponibilidad mas baja 92.5 %.
Consecutivamente se determinaron las fallas que inciden con la disponibilidad de las
unidades con metodologia RCM y calculando los valores de criticidad con AMEF.
Luego se establecio actividades preventivas para el mantenimiento y se crearon

formatos para tener un mejor control de las unidades vehiculares.

En conclusion, se puede decir que la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo ayuda a mejorar la disponibilidad de las unidades vehiculares de la
empresa, también ayuda a alargar la vida Gtil de las unidades y el ahorro de dinero a

la empresa por reduccién de mantenimientos correctivos.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, mejora de disponibilidad, unidades de

tres ruedas para carga.
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Abstract

The objective of this research work was to develop a preventive maintenance plan
based on RCM methodology to increase the availability of a fleet of three-wheeled
cargo vehicles with a capacity of 1000 kg in a hardware company in the city of
Cajamarca, which is responsible for the delivery of construction materials and other
things for the home. As a first point, a diagnosis of the current situation of the three-
wheeled vehicles was carried out, calculating their availability indicators in the months
of March to September, with the result that the units were outside the ideal percentage,
with unit No. 1 having the lowest availability of 92.5 %. Subsequently, the faults that
affect the availability of the units were determined using RCM methodology and
calculating the criticality values with AMEF. Then, preventive maintenance activities

were established and formats were created to have a better control of the vehicle units.

In conclusion, it can be said that the implementation of a preventive maintenance plan
helps to improve the availability of the company's vehicle units, it also helps to extend
the useful life of the units and save money for the company by reducing corrective

maintenance.

Keywords: preventive maintenance, improved availability, three-wheeled cargo units.



I. INTRODUCCION:

segun (GOMEZ, 2021) el area de transporte ha requerido de disponibilidad
vehicular para asi poder garantizar de manera excelente el cumplimiento de sus
servicios programados con compromiso, confianza y seguridad. Donde se sabe
gue cualquier maquinaria o unidad de trabajo a lo largo de su vida util va sufriendo
desgastes por el uso. Por lo tanto, los vehiculos tienen que recibir constantes
revisiones y mantenimientos para poder salvaguardar su estado en condiciones
buenas con el propdsito de poder encontrar males o desperfectos y poder
corregirlas y de esta manera no afectar su disponibilidad y garantizar la calidad

del servicio.

En ambito internacional encontramos que en diferentes empresas se han
preocupado en optimizarse en todas las mejoras de los procesos de diferentes
formas, pero el area que dejan de lado sobre todo en empresas pequefias o
medianas es la de mantenimiento. A nivel internacional, sobre todo en empresas
mas competitivas se sabe que manejan el mantenimiento predictivo y planificado,
en algunos medios el mantenimiento se le considera un gasto mas, por lo que
muchas veces las empresas esperan gque las averias se presenten para revisar

las maquinarias y equipos (VEGA 2017).

El plan de mantenimiento preventivo tiene un papel importante para el cuidado y
funcionamiento de los equipos, pero en la actualidad sigue habiendo empresas
que no toman en importancia sobre el mantenimiento preventivo y lo perjudicial
que es sin ello. Un ejemplo de esto seria la empresa KILLARY ubicada en la
ciudad de Cajamarca que se encarga de repartir bolsas de cemento, barras para
construccion, ceramica, pinturas, y demas material para la construccion a

diferentes lugares, distritos, caserios de la ciudad de Cajamarca, dicha empresa



cuenta con 8 unidades para el traslado de estos productos los cuales son
unidades de tres ruedas con capacidad de 1000 kg de carga con trabajos

rutinarios de hasta 10 horas al dia.

Con el pasar de los tiempos y el frecuente uso de estas unidades han ido
presentando fallas constantes lo que provoca que algunas de estas unidades no
estén disponibles para su uso inmediato.

Dicha empresa no dispone de una planificacion de mantenimiento preventivo y al
no disponer con una planificacion del mantenimiento preventivo, a ocurrido que
algunas de estas unidades vehiculares de tres ruedas no estén disponibles para
su uso rapido, debido a que presentan algun problema, que impide su uso; lo que
trae como resultado que no se realice las actividades programadas 0 que sea

reprogramados, lo cual hace ineficiente la labor de reparto de material.

Los fallos en las unidades de carga mas comunes ocurren en el motor, sistema
de alimentacién, sistema de transmision y demas sistemas, lo cual son
provocados por diferentes causas, entre las cuales destacan fallos en el
encendido del motor, fallos en la caja de retroceso, fallos en embrague, fasos en
el encendido, etc. Lamentablemente las fallas mencionadas no son atendidas
rapidamente lo cual genera tiempos perdidos y en consecuencia perdidas a la

empresa.

Partiendo de esta problematica se plante6 un plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de tres ruedas para carga de
una empresa ferretera, para que pueda cumplir con sus obligaciones tanto como
la de transportar con seguridad la carga y la de mejorar la disponibilidad de las

unidades de tres ruedas para carga.



La formulacion del problema, es ¢ En cuanto se incrementa la disponibilidad de
los vehiculos de tres ruedas para carga, mediante un plan de mantenimiento
preventivo? EIl interés con este estudio es mejorar la disponibilidad de las
unidades para cumplir con las programaciones de traslado de material en su
periodo establecido. Se justifica la investigacion, porque mediante este trabajo de
investigacion va a permitir llevar un mejor control de las unidades en su
funcionamiento logrando que pueda cumplir su vida util para el cual fue disefiado.
Con relacion a la justificacion econémica, el mantenimiento preventivo tendra
como objetivo reducir los costos en comparacién con los costos correctivos y los
tiempos de inoperatividad de las unidades presentando ahorros significativos

para la empresa.

El objetivo general del trabajo de investigacion es: La elaboracién de un plan de
mantenimiento preventivo con metodologia RCM para poder aumentar la
disponibilidad de la flota de vehiculos de carga de tres ruedas con capacidad de
1000kg. Para lo cual se plantean 4 objetivos especificos:

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de las unidades, indicando sus
valores de disponibilidad.

e Determinar las fallas que inciden con la disponibilidad de las unidades con
metodologia del RCM.

e Establecer actividades preventivas para el mantenimiento y realizar un registro
de las unidades en formatos de control (Hoja de vida de las unidades).

e Elaborar un presupuesto del plan del mantenimiento propuesto.

Por ende, se establecié la hip6tesis general propuesto en el presente trabajo de
investigacion donde manifiesta que el plan de mantenimiento preventivo basado
en metodologia RCM incrementa la disponibilidad de la flota vehicular de tres

ruedas para carga de la empresa.



II. MARCO TEORICO:

En investigaciones desarrolladas a nivel internacional, se encontré a Mora (2014),
quien en su investigacion desarrollada en una empresa azucarera llamada
tempisque S.A. en el departamento de transporte de cafa de azucar en Costa Rica,
donde buscé elaborar un plan de mantenimiento preventivo que contiene al detalle
las inspecciones por realizar, la duracion, asi como una ficha técnica con
informacion basica de cada maquina. La seleccion de los equipos por estudiar en el
departamento de transporte fue hecha siguiendo el diagrama de Pareto para los
tiempos perdidos, de tal forma que aquellos equipos que mas favorecen con el
tiempo perdido en la zafra fueron los primeros en incluirse en el andlisis, utilizando
metodologia RCM para poder mejorar el procedimiento del trabajo y también realizo
las inspecciones de rutina para si detectar las fallas potenciales. esta investigacion
se propuso el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo donde su
disponibilidad aumento en un 91.5% mediante la disminucién del tiempo perdido en

un 8%.

También se encontré a Carmona (2019), donde en su investigacion ha disefiado un
plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia RCM para las maquinas de
produccion en la empresa JONLEY SAS. Para el presente estudio se utiliz6 una
metodologia exploratoria basada en la descripcion de las maquinas y sus demas
componentes que estan relacionadas al sistema productivo de la empresa. Dentro
de los resultados se pudo identificar que la maquina con un menor nivel de
disponibilidad de la empresa es la Maquina de Plana de Doble aguja, la cual fue el
punto de partida para el desarrollo del analisis de criticidad en donde se pudo
identificar que el componente que falla con mayor frecuencia es el garfio rotativo y
la lubricacién. Una de las conclusiones generales del proceso es que el plan de
mantenimiento preventivo basado en la filosofia RCM, puede mejorar la

disponibilidad de los equipos y, por ende, la productividad de la planta.



en otra busqueda internacional encontramos a Villacrés (2016) donde su
investigacion se realiz6 en una flota de hidrocleaner de la empresa municipal
ETAPA E.P en la ciudad de Cuenca — Ecuador, donde tuvieron como objeto el
desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando criterios RCM para los elementos
mas criticos de un vehiculo de la empresa mencionada, donde como primer paso
realiz6 un andlisis de criticidad para poder determinar los equipos criticos a los
cuales aplico la metodologia RCM con la finalidad de determinar el plan de
mantenimiento que eviten las potenciales fallas. Dicho plan estd constituido por
actividades de mantenimiento, frecuencias y con especialistas requeridos. Luego de
aplicar el plan de mantenimiento tuvo resultados de reduccion del: 45% en la tasa
de fallas, el 58% horas de parada y el 80% en costos por concepto de
mantenimiento. también recomendd la implementacion de la metodologia RCM en

el resto de la flota vehicular de dicha empresa.

También se tiene una investigacion realizada por Pacheco (2019) donde se realiz6
en el Municipio de Boyaca — Colombia donde tuvieron por objetivo el desarrollo de
la implementacion de un Plan de Mantenimiento para las maquinas amarilla y de
transporte vehicular de dicho municipio, realizando un analisis de la situacion actual
de las maquinas, luego comprobando el estado y el comportamiento durante su
tiempo de trabajo de las maquinas; después se llevo a cabo el estudio de criticidad
estableciendo el estado que se encuentran las maquinarias; también disefié
formatos pre operacionales para cada tipo de maquina y finalmente un plan de
mantenimiento preventivo programado, obteniendo como resultado el mejoramiento
y funcionamiento de las maquinas y reduciendo las pérdidas de tiempo en

produccion y evitando fallas no programadas.



En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr6 a Geldres (2020), quien,
en su investigacion desarrollada en una empresa acuicultora en el &rea de alimentos
balanceados en lima, donde buscé mejorar la gestion de mantenimiento para el
aumento de la disponibilidad en el mezclador de dosificacion de los alimentos,
realizando el diagnostico de los elementos y origenes de la baja disponibilidad en la
empresa encontrando una ausencia de plan de mantenimiento preventivo para la
maquina. Por lo tanto, dicha investigacion se plante6 la implementacion del plan de
mantenimiento con metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM), mediante un analisis de modos y efectos de falla que permitan identificar los
problemas antes de que ocurran y puedan afectar los procesos, como resultado
determino que con el RCM ayuda en el aumento de la disponibilidad del mezclador
a 96% lo cual a generado un ahorro de 972,853 soles anual, por resultados por
ventas perdidas y por las horas dejadas de producir por falta de disponibilidad del

mezclador.

También se encontrd la investigacion de Chavez (2017) sobre mantenimiento
preventivo donde tuvo su desarrollo en una industria de inyeccion de la empresa
“Industrias Plasticas Reunidas SAC” - Lima. En donde se examing la situacion actual
de la empresa, también se realiz6 la toma de datos necesarios para Su
investigacion, también se realiz6 actividades para conseguir el objetivo de aumentar
la disponibilidad desde la recoleccion de la informacion para la ficha técnica hasta
tener el desempefio y la realizacion del mantenimiento preventivo, se pudo examinar
los indicadores de disponibilidad resultantes después de haber aplicado el
mantenimiento preventivo para observar el comparativo de los indicadores iniciales,
proporcionando como resultado que aplicando el plan de mantenimiento preventivo
se logra aumentar la disponibilidad a 94,4 %, la reduccion de la merma en 1,8 %
en 1,5 %, asi como también el volumen de kilos producidos se ha incrementado en

6,9 %, en comparacion a otros afos.



Se encontré una investigacion donde el autor Mejia (2021) presento la mejora de la
disponibilidad de las maquinas para la empresa de metal mecanica ACEVEDO
S.A.C. ubicada en Trujillo. Teniendo como objetivo la elaboraciébn de un plan
mantenimiento preventivo permitiendo la mejora de disponibilidad y confiabilidad en
las maquinas y equipos que actuan en el proceso de produccion, donde realizaron
la coleccion de informacion necesaria para asi poder conocer los indicadores
primarios del mantenimiento de las maquinas, consecutivamente se realiz6 un
estudio de criticidad en las maquinas para poder identificar cuales son las mas
criticas analizando los modos y efectos de falla obteniendo en promedio un 81 .47
% de disponibilidad, 97.84 % de confiabilidad, Posteriormente se elabor6 un plan de
mantenimiento preventivo con la metodologia RCM que se basa en las fallas
potenciales priorizandose en las maquinarias con el mayor grado de criticidad.
También se procedié a calcular los nuevos indicadores posterior a la elaboracién
del plan de plan de mantenimiento de las maquinarias logrando incrementar en
promedio la disponibilidad en 93.83 %, la confiabilidad en 98.13 %.

También se encontr6 una tesis del autor Silva (2020) donde su investigacion lo
desarrollo en las maquinarias de la empresa de curtiembre Boreal S.A.C. en Trujillo,
teniendo como objetivo la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos del proceso productivo de
dicha empresa. Se inici6 investigando y reconociendo la situacion del
mantenimiento que se realizaba a las maquinarias, seguidamente se realiz6 un
analisis de criticidad determinando a la divididera, tambor y descarnadora como
equipos criticos obteniendo de forma global un 91.5% de disponibilidad, 75.26% de
confiabilidad y 16.21% de mantenibilidad, también se elaboré el plan de
mantenimiento preventivo basado en la metodologia RCM. Se realizé los nuevos
indicadores de mantenimiento logrando incrementar de manera global Ila
disponibilidad en 5%, la confiabilidad en 12.74% y mantenibilidad en 12.97%.



Conceptos fundamentales:

Mantenimiento: segun Garcia Palencia (2006) “El mantenimiento son las acciones
que deben ser desarrolladas en orden logico, con la intencion de mantener en
condiciones de funcionabilidad segura, eficiente y econdmica en los equipos de
produccion, herramientas y demdas propiedades fisicas de las diferentes
instalaciones de una empresa”. Desde el punto de vista de la gestion del
mantenimiento, su principal objetivo es mantener el servicio. Esto significa que las
maquinas reciben mantenimiento para garantizar que las funciones que realizan
durante la produccion se realicen adecuadamente. Mantenimiento econémicamente

eficiente significa:
* Proteger y preservar las inversiones
» Garantia de productividad.

» Seguridad de los servicios.

Mantenimiento preventivo: Segun la revista cientifica del autor Alavedra Flores
(2016) el mantenimiento preventivo se le puede definir como la conservacion
planeada. Tiene como funcién permitir el conocimiento sistemético del estado de las
magquinas y equipos para programar la tarea que debe realizarse, en los momentos
mas oportunos y de menor impacto. El mantenimiento preventivo también hace
referencia a que no se debe esperar a que las maquinas fallen para hacerles una
reparacion, sino mas bien realizar una programacion de cambio con el tiempo
necesario antes de que aprecie la falla, esto se puede conseguir conociendo los
datos técnicos de los equipos utilizando el manual. Por lo tanto, su finalidad del
mantenimiento preventivo es encontrar y corregir los problemas menores antes de

gue puedan provocar fallas mayores.



Mantenimiento correctico: Segun Sexto Felipe (2017) nos dice que el
mantenimiento correctivo se divide en el mantenimiento que se realiza
inmediatamente después de comprobar un mal funcionamiento (correccion
inmediata) y el mantenimiento correctivo diferido, que puede programarse, en
contraste con la correccion inmediata, que se define como la necesidad de
intervenciones no previstas para prevenir las consecuencias de un mal
funcionamiento falla. Lo que tienen en comun es que las correcciones inmediatas y

tardias siempre se hacen después de ocurrida la falla.

Disponibilidad: Segun Alavedra Flores (2016) “La disponibilidad de un equipo solo
puede aumentarse disminuyendo el tiempo fuera de servicio, lo cual es posible con
la mejora de los sistemas administrativos, los procedimientos, la seleccion, la
motivacion, la calidad y dotacion de herramientas, el equipo de diagndstico,
sistemas de informacion de equipos y la optimizacion de los sistemas de
abastecimiento”. Por lo tanto, no se puede dejar de asociar el mantenimiento
preventivo con la disponibilidad porque son dos variables que se refuerzan
mutuamente. Por lo tanto, el énfasis en la facilidad de uso se pone en el trabajo en

equipo en general y su confiabilidad operativa.

Grajales Dairo (2006) nos dice que la disponibilidad, se precisa como la relacién
entre el tiempo en que el equipo quedod disponible para producir (TMEF) y el tiempo

total de reparacion (TMPR), es decir:

Do TMEF
" TMEF + TMPR

Donde:
TMEF: Tiempo que el equipo quedo disponible.

TMPR: Tiempo total de reparacion.



Ipanaqué (2020) nos manifiesta que un indicador de la disponibilidad es el
mantenimiento, que trata de la probabilidad de que el equipo o unidad que tienen
algun problema logren ser arreglados y puestos en trabajo utilizando las técnicas
necesarias. Por lo que, el MTTR se considera como una medida perfecta para la

mantenibilidad, es decir:

MTTR

MTTR = ————
NTfallas

Donde:
MTTR: Tiempo medio de reparar.
TTR: Tiempo de paro por fallas.

NTf: N° total de fallas.

también nos dice que otro indicador de la disponibilidad es la confiabilidad, la cual
deriva de ser el tiempo intermedio en el que un equipo trabaja sin presentar fallos,

lo que es el tiempo promedio que pasa entre un fallo y el sucesivo, es decir:

HROP

Donde:
MTBF: Tiempo promedio de fallas.
HROP: Horas de operacion.

NTF: N° total de fallas.
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Criticidad: segun del Castillo Serpa (2009) la criticidad es una medida relativa de
los resultados del modo de falla y la continuidad de ocurrencia y también tiene
propiedades del sistema (calculo determinista humérico) que refleja el impacto de
una brecha de seguridad, el medio ambiente o el proceso de produccién; evaluacion
de la flexibilidad operativa, costos de mantenimiento de reparacion y confiabilidad.
Esta funcion se puede ubicar en bandas de alta, media y baja frecuencia.

Las ecuaciones matematicas de criticidad mas destacadas son:

Criticidad = Consecuencia x Probabilidad de Ocurrencia x Detectabilidad.

Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM): Lopez (2019)
nos manifiesta que es una metodologia altamente reconocida y de uso extendido
para elaborar planes de mantenimiento que incluyan todo tipo de estrategias de
mantenimiento (preventivo, predictivo, busqueda de fallas, etc.). Esta metodologia
fue desarrollada inicialmente por la industria comercial de aviacion de los Estados
Unidos para mejorar la seguridad y confiabilidad de sus equipos. También nos dice
que, hoy en dia, el RCM es usado a menudo no solo para la identificacién de tareas
de mantenimiento, sino también es usado como un marco de informe para analizar
el riesgo en unidades, ayuda en la clasificacién por grado significativo de riesgo para
el mantenimiento o identificacion de areas de mejora en el mantenimiento de

equipos complejos como aerogeneradores.

Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) segun Calva (2017) el AMEF es una
herramienta de mejora de procesos proactiva, sistematica y en equipo que permite
redisefiar procesos para evitar fallas o equivocaciones, asume que no importa
cuanto conocimiento, experiencia o cuidado tengan las personas, los fallos ocurriran
0 pueden ocurrir segun las circunstancias. Idealmente, el AMEF se usa para evitar
fallas potenciales, pero si una falla en particular no se puede evitar, el AMEF se

enfoca en las barreras que se pueden implementar para que la falla no afecte a las
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maquinas ni a las personas, también estd disefiado para lograr un rendimiento
optimo a través de un enfoque proactivo para la prevencion de riesgos. Esta
herramienta se ha utilizado en la industria de la aviacion para reducir dafios y evitar

errores de la tripulacion.

Montalbdn (2015) da a conocer que, en la actualidad, el AMEF se utiliza
sistematicamente en todas las empresas de la industria automotriz y en todas las
empresas relacionadas; proveedores y sub proveedores. Uno de sus propoésitos es,
por un lado, indicar el grado de "optimizacion" y "exactitud" requerido para lograr la
creacion de valor en un determinado producto. Por lo tanto, es muy usado en una
de las industrias mas competitivas del mundo, como lo es la industria automotriz,
porque es una de las innovaciones tecnolégicas mas complejas e ilustrativas de la
actualidad. EI AMEF es un método para identificar y evaluar riesgos potenciales
utilizando nameros de prioridad de riesgo RPN para evaluar el impacto de las fallas
e iniciar las acciones recomendadas. El RPN resulta de la composicion de la

severidad (S), ocurrencia (O) y deteccion (D), en un nivel numeral del 1 al 10.
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METODOLOGIA:

3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:
Es aplicada, por que busco generar una solucién al problema de las fallas a las

unidades.

Disefio de la investigacion:

La investigacion tiene el disefio no experimental, debido que el problema

investigado se desarroll6 en un contexto de realidad y andlisis de informacion.

La investigaciébn es de tipo longitudinal debido a la recoleccion de datos e
informacion de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga mediante cierto

periodo de tiempo el cual esta comprendié en 7 meses.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Variable independiente:
Plan de mantenimiento preventivo.
Variable dependiente:

Aumento de la disponibilidad de las unidades de tres ruedas de carga.

3.3 poblacién, muestray muestreo:

Poblacién:

La poblacion estuvo integrada por todos los vehiculos de carga de tres ruedas con

1000kg de capacidad de la ciudad de Cajamarca.
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Muestra:

La muestra estuvo compuesta por las 8 unidades vehiculares de tres ruedas para
carga con capacidad de 1000kg pertenecientes a la empresa.

Muestreo:

El muestreo es no probabilistico por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Andlisis de datos histéricos: Estudio de los informes de fallas y del lapso de

molestias, lo que permitird obtener informacién fiable.

Revision documental: Se analizé los documentos de la empresa que permitié

recolectar los datos sobre las variables de interés.
Instrumentos:

Guias de observacion: Recopilacion de informacion documental de los vehiculos

de tres ruedas para carga de la empresa.

Ficha de andlisis de documentos: Recopilacion de informacion necesaria de

revistas cientificas, tesis, etc., para la investigacion del proyecto.
3.5 Procedimientos:

En el presente trabajo se recopilo informacion brindada por la empresa a través de
documentacion de los tiempos de reparacion o parada, determinando valores de
disponibilidad, también se utilizé6 metodologia del RCM para las fallas que inciden
en la disponibilidad y metodologia AMEF para determinar los valores y determinar
las fallas mas altas, también se establecio actividades de mantenimiento
preventivo, se creo fichas de registro para cada unidad y se elabor6 una evaluacion

econdémica con indicadores VAN y TIR.
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3.6 Métodos de analisis de datos:

Para examinar los andlisis de datos nos ayudaremos de la estadistica descriptiva,
empleando tablas de frecuencia con sus correspondientes estudios y apreciacion,

también empleando un software de célculo (Excel).
3.7 Aspectos éticos:

Los datos seran maniobrados Unicamente por el tesista, ademas, para la toma de
muestra y autenticidad de la informacién, se tendra consideracién a la informacion

de los textos de las diferentes publicaciones, citandolos en el informe del proyecto.
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IV. RESULTADOS:

4.1 Realizar un diagnoéstico de la situacion actual de las unidades, indicando
sus valores de disponibilidad:

4.1.1 Datos de las unidades:

En la tabla 1 se muestra las unidades vehiculares que son utilizados para el
traslado de material de construccion, productos ceramicos y demas materiales de
ferreteria a diferentes a diferentes lugares, distritos, caserios de la ciudad de
Cajamarca, especificando la marca de las unidades vehiculares de tres ruedas y
demas datos.

Tabla 1

Datos técnicos de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga
Afo de

Neo Marca Modelo , o Motor Potencia
fabricacion
1 YAMSUMI  YS300R5 2017 300C.C  14.6 HP
2 YAMSUMI  YS300R5 2017 300C.C  14.6 HP
3 SSENDA ZH 2018 300C.C  16.6 HP
DELUXE : :
ZH
4 SSENDA [ C1 o 2018 300C.C  16.6 HP
5 RONCO  TRAKTOR 2020 300C.C 18 HP
300S
6 ZONGSHEN ZS25CM 2019 250C.C  16.1 HP
7 WANXIN W%SO' 2017 250C.C 16 HP
8 SSENDA  SS250ZH 2020 250C.C  14.4 HP

Nota: En esta tabla se menciona los datos técnicos de las 8 unidades vehiculares
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4.1.2 Registro de paradas por fallos inesperados en las unidades vehiculares

Se cuenta con informacion del niumero de fallas y los tiempos que se han dado
en las diferentes unidades vehiculares, mostrando que las unidades vehiculares
de mas afios de fabricacion son las que presentan mayores fallas provocando
que el traslado de productos no se realice de acuerdo a lo planeado. Esta
deficiencia que presenta las unidades, se refleja en el incremento de consumo
de combustible, costo elevado en mantenimientos correctivos, pérdida de tiempo
y baja disponibilidad

En este registro de tiempos de fallo corresponde desde marzo del afio 2022 hasta
septiembre del afio 2022, los cuales para poder elaborar la tabla de registros de

fallos en funcion de los pardmetros son:

TMEF: Tiempo que el equipo quedo disponible.

TMPR: Tiempo total de reparacion.

La empresa realiza sus pedidos de lunes a sabado desde las 8:00 a.m. hasta las
6:00 p.m., donde, el tiempo de operacion de las 8 unidades vehiculares es de 10
horas diarias, durante 26 dias al mes, lo que quiere decir que estas unidades
trabajan 260 horas en todo el mes. En este tiempo total de operacién mensual de
las unidades vehiculares es igual al tiempo promedio de fallas y en tiempo

promedio de reparacion.
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Para poder realizar las siguientes tablas con los datos de tiempos de operacién
y tiempos de reparacion se recopilo informacion brindada por la empresa a través
de documentacion de los tiempos de reparacion o parada de cada unidad

vehicular en los meses de marzo hasta septiembre del afio 2022.

Tabla 2

Registro de TMEF y TMPR de las unidades vehiculares

Unidad N° 1 Unidad N° 2 Unidad N° 3 Unidad N° 4

Fecha
TMEF TMPR TMEF TMPR TMEF TMPR TMEF TMPR

Marzo 240h  20h 248h 12h 245h 15h 260h 3h

Abril 230h  30h 242h 18h 255h 5h 250h 10h

Mayo 257h  3h 246h 14h 243h 17h 245h 15h

Junio 245h 15h 257h 3h 235h 25h 249h 11h

Julio 232h  28h 249h 11h 245h 15h 255h 5h

Agosto 247h 13h 224h 36h 240h 20h 245h 15h

Septiembre 243 h 17h 240h 20h 242h 18h 240h 20h

Nota: En esta tabla se registra los tiempos promedio de falla de cada unidad vehicular en los
meses de marzo hasta septiembre.

18



Tabla 3
Registro de TMEF y TMPR de las unidades vehiculares

Unidad N° 5 Unidad N° 6 Unidad N° 7 Unidad N° 8

Fecha
TMEF TMPR TMEF TMPR TMEF TMPR TMEF TMPR

Marzo 250h  10h 245h 15h 250h 10h 256h 4h
Abril 257h  3h 235h 25h 255h 5h 238h 22h
Mayo 241h 19h 257h 3h 235h 25h 255h 5h
Junio 257h  3h 255h 5h 253h 7h 245h 15h
Julio 252h 8h 240h 20h 238h 22h 250h 10h
Agosto 245h 15h 253h 8h 255h 5h 240h 20h

Septiembre 250h 10h 245h 15h 251h 9h 255h 5h

Nota: En esta tabla se registra los tiempos promedio de falla de cada unidad vehicular en los
meses de marzo hasta septiembre.

De acuerdo con las tablas nimero 2 y 3 los tiempos promedios entre las fallas
por cada mes en las unidades vehiculares no siempre es de 260 horas, lo que
quiere decir que hay meses en los que las unidades vehiculares no estan
disponibles para su uso, debido a que presenta alguna falla que impide su

utilizacién para el traslado de productos y cumplir su funcion.
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4.1.3 célculo de la disponibilidad:

Para determinar el valor de la disponibilidad de las 8 unidades vehiculares de la

empresa, se empleo la siguiente formula:

TMEF

D= 100
(TMEF + TMPR)

Tabla 4
Tabla de disponibilidad de cada unidad vehicular en porcentaje

Fecha Unidad N°1  Unidad N° 2 Unidad N° 3 Unidad N° 4

Marzo 92.3% 95.3% 94.2% 98%
Abril 88.4% 93% 98% 96.1%
Mayo 98.8% 94.6% 93.4% 94.2%
Junio 94.2% 98.8% 90.3% 95.7%
Julio 84.2% 95.7% 94.2% 98%
Agosto 95% 86.1% 92.3% 94.2%
Septiembre  93.4% 92.3% 93% 92.3%
Promedio 92,506 93.86% 93.91% 95.79%

Nota: En esta tabla se muestra el porcentaje de disponibilidad de cada unidad vehicular en
los meses de marzo hasta septiembre.
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Tabla 5

Tabla de disponibilidad de cada unidad vehicular

Fecha Unidad N° 5 Unidad N° 6 Unidad N° 7 Unidad N° 8

Marzo 96.1% 94.2% 96.1% 98.4%
Abri 98.8% 90.3% 98% 91.5%
Mayo 92.6% 98.8% 90.3% 98%
Junio 98.8% 98% 97.3% 94.2%
Julio 96.9% 92.3% 88.4% 96.1%
Agosto 94.2% 97.3% 98% 92.3%
Septiembre  96.1% 94.2% 96.5% 98%
Pr‘t’gt‘;dio 96.56% 95.19% 95.51% 95.79%

Nota: En esta tabla se muestra el porcentaje de disponibilidad de cada unidad vehicular en
los meses de marzo hasta septiembre.

En las tablas nimero 4 y nimero 5 se muestran los resultados de disponibilidad
de cada unidad en valores de porcentaje de cada mes empezando desde marzo

hasta septiembre dando promedio total de disponibilidad de todos los meses

comprendidos.
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4.1.4 Resumen de indicadores de disponibilidad de cada unidad vehicular

Tabla 6

Indicadores de disponibilidad de las unidades vehiculares de marzo
hasta septiembre

N° de unidad vehicular Disponibilidad (%)
Unidad N° 1 92.5%
Unidad N° 2 93.86%
Unidad N° 3 93.91%
Unidad N° 4 95.79%
Unidad N° 5 96.56%
Unidad N° 6 95.19%
Unidad N° 7 95.51%
Unidad N° 8 95.79%

Promedio total 94.39%

Nota: En esta tabla se muestra el total de porcentaje de disponibilidad que se ha
producido en los meses de marzo hasta septiembre.

De acuerdo a la tabla 6 los valores de disponibilidad en las unidades de tres
ruedas para carga, resultan menores al 97 % (valor determinado por la empresa)
entre los meses de marzo hasta septiembre siendo el valor mas bajo de un 92,
50%.
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4.2 Determinar las fallas que inciden en la disponibilidad de las unidades con
metodologia del RCM.

para determinar las fallas que inciden con la disponibilidad se utilizo el registro
de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga ubicadas en los anexos
del 6 al 13, luego se procedio a realizar metodologia RCM respondiendo las

preguntas que son:

¢,Cual es su funcion?

¢, Cual es la falla funcional?

¢,Cual es el modo de falla?

¢, Cual es el efecto de falla?

¢ Qué se puede hacer para evitar o reducir las consecuencias de las fallas?

¢, Qué hacer si no puede encontrar una tarea para evitar o minimizar las

consecuencias del fracaso?

De acuerdo a las preguntas empezaremos a responder cada uno de ellas.

4.2.1 Funcién de cada sistema:

La siguiente tabla corresponde a la primera pregunta sobre ¢ cual es su funciéon?

En esta pregunta se detalla cada una su funcion en cada sistema.

Como las 8 unidades vehiculares de tres ruedas para carga operan de igual
manera en el funcionamiento de los diferentes sistemas se procedié a realizar
una sola tabla (tabla 7) sobre el funcionamiento de cada uno de los sistemas que

comprenden las unidades vehiculares
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Tabla 7

Funcionamiento de cada elemento de las unidades de tres ruedas para carga

Sistema

Funcién

Sistema de alimentacion

sistema de encendido

sistema de refrigeracion

sistema de embrague

Sistema de carga de bateria

sistema de transmision

sistema de suspension

sistema de frenos

sistema de direcciéon

e Transporta el combustible y el aire

para formar la mezcla y conducirla al
interior de la camara de combustion.

Produce la ignicién a través de una
chispa la mezcla de aire vy
combustible permitiendo que el motor
funcione de forma estable.

Garantiza que el motor trabaje a su
temperatura de funcionamiento ideal.

Encargado de transmitir la potencia
del motor a la caja de cambios.

Genera energia eléctrica para cargar
la bateria y operar los sistemas
eléctricos y electrénicos del vehiculo.

Transfiere la potencia que genera el
motor a las ruedas para que pueda
avanzar.

Mantiene las ruedas en contacto con
el suelo, absorbiendo las vibraciones,
y movimiento provocados por las
ruedas en el desplazamiento del
vehiculo.

Desacelera o disminuye la velocidad
del vehiculo.

transmite el movimiento del timén
hacia las rueda.

Nota: En esta tabla se registra el funcionamiento de cada sistema de las unidades vehiculares.



4.2.2 Fallas funcionales:

Una vez conocida la funcion de cada sistema se procedio a realizar las siguientes
tablas correspondiente a la siguiente pregunta: ¢cudles son las fallas
funcionales?, esta pregunta responde a que esta impidiendo la realizacion de su
funcionamiento normal de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga en

cada sistema ya mencionado.

Tabla 8

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 1

Sistema Falla funcional
Perdida de potencia y combustible.
Mal funcionamiento del motor.

Sistema de alimentacion

Sistema de encendido e Apagados repentinos del motor.

Sistema de transmision ¢ Ruidos en caja de retroceso.
sistema de embrague e Pérdida de fuerza del motor.
Sistema de frenos e Pedal de frenos muy bajo.

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 1

En la tabla 8 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de
la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 1 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.
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Tabla 9

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 2

Sistema

Falla funcional

Sistema de alimentacion

Sistema de refrigeracion

Sistema de transmision

sistema de embrague

Sistema de frenos

Fuga de combustible del
carburador

Recalentamiento del motor

Nivel de aceite de corona baj6

Pérdida de fuerza del motor

No da arranque con bateria

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 2

En la tabla 9 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de

la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 2 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 10

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 3

Sistema

Falla funcional

Sistema de refrigeracion

Sistema de transmision

Sistema de carga de bateria

sistema de embrague

Recalentamiento del motor
Ruidos en caja de retroceso
Perdida de aceite de la corona
Bateria baja

Juego en la manija del cable
de embrague

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 3
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En la tabla 10 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de
la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 3 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 11

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 4
Sistema Falla funcional

Sistema de transmision

Ruidos en caja de retroceso.

Sistema de refrigeracion ¢ Recalentamiento del motor
Sistema de embrague e Juego en manija del cable de
embrague
Sistema de direccién e Golpeteo en la direccion

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 4

En la tabla 11 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de
la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 4 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 12

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 5

Sistema Falla funcional

Recalentamiento del motor

Sistema de refrigeracion

Ruidos en caja de retroceso.

Sistema de transmision . :
Ruido en los ejes de la corona

Juego en manija del cable de

Sistema de embrague
embrague

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 5
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En la tabla 12 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de
la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 5 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 13
Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 6
Sistema Falla funcional
Sistema de alimentacion e Sonido anormal en balancines
Sistema de frenos e Pérdida de capacidad de frenado
Sistema de direccion e Golpeteo en la direccion

) e Juego en manija del cable de
Sistema de embrague

embrague

Sistema de suspension ¢ Ruido en paquete de muelles

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 6

En la tabla 13 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de
la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 6 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 14

Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 7

Sistema Falla funcional
Sistema de frenos e Pérdida de capacidad de frenado
Sistema de transmision e Perdida de aceite de la corona
Sistema de direccion. e Direccién inestable
Sistema de embrague e Disminucién de la fuerza del motor

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 7
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En la tabla 14 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de

la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 7 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.

Tabla 15
Fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 8
Sistema Falla funcional
Sistema de refrigeracion ¢ Recalentamiento del motor

Perdida de aceite de la corona

Sistema de transmision

Sistema de carga de bateria e No da arranque con bateria

Sistema de suspension ¢ Ruido en paquete de muelles

Nota: En esta tabla se detalla las fallas funcionales de cada sistema de la unidad N° 8

En la tabla 15 se especifica la falla funcional de cada sistema del mecanismo de

la unidad vehicular de tres ruedas para carga N° 8 encontradas en los meses de

marzo hasta septiembre.
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4.2.3. Modos de fallas:

Las siguientes tablas corresponden a la pregunta ¢cuales son los modos de

falla?, esto responde a como se produjo el fallo en cada sistema de las unidades

vehiculares de tres ruedas para carga en cada.

Tabla 16

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 1

Sistema

Modos de fallas

Sistema de alimentacion

Sistema de encendido

Sistema de transmision

Sistema de embrague

Sistema de frenos

Carburacion inadecuada.
Filtro de aire en mal estado

Cable de la bobina en mal
estado

Nivel de aceite de caja de
retroceso bajo

Nivel de aceite de motor bajo

Regulacion inadecuada de
zapatas

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 1

En las tablas nimero 16 se detallan los modos de falla mas frecuentes que

presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.
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Tabla 17
Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 2

Sistema Modos de fallas

Sistema de alimentacion Filtro de combustible dafado

Sistema de refrigeracion e Ventilador inoperativo

e Reten en mal estado Fuga de

Sistema de transmision .
aceite

Sistema de embrague ¢ Nivel de aceite de caja de
retroceso bajo

Sistema de carga de bateria e Terminales de bateria flojos

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 2

En las tablas nimero 17 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

Tabla 18

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 3

Sistema Modos de fallas

Sistema de refrigeracion e Ventilador inoperativo

Sistema de transmisién  Nivel de aceite de caja de
retroceso bajo.

Sistema de embrague e Falta de regulacion del
cable de embrague.

¢ Regulador de voltaje en mal
Sistema de carga de bateria estado.

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 3
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En las tablas nidmero 18 se detallan los modos de falla més frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

Tabla 19

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 4

Sistema Modos de fallas
Sistema de refrigeracion e Abrazaderas de mangueras en
mal estado.

Sistema de transmision  Nivel de aceite de corona bajo.

Sistema de embrague e Falta de regulacién del cable de
embrague.
Sistema de direccion e Grasa del rodaje en mal estado.

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 4

En las tablas nimero 19 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.
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Tabla 20

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 5
Sistema Modos de fallas

Sistema de refrigeracion ¢ Ventilador inoperativo

¢ Nivel de aceite de corona bajo

Sistema de transmisién . - )
e Grasa insuficiente en rodajes

Sistema de embrague e Falta de regulacion del cable
de embrague

Sistema de direccién e Direccion inestable
Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 5

En las tablas numero 20 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

Tabla 21

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 6
Sistema Modos de fallas

) . » e Falta de calibracion de
Sistema de alimentacién

balancines
Sistema de frenos e Bombines de las zapatas en mal
estado
Sistema de direccion e Grasa del rodaje en mal estado

e Falta de regulacién del cable de

Sistema de embrague embrague

Sistema de carga de bateria e Terminales de bateria flojos
Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 6

En las tablas numero 21 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

33



Tabla 22

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 7

Sistema

Modos de fallas

Sistema de Transmision

Sistema de frenos

Sistema de direccioén

Sistema de embrague

Retenes en mal estado

Bombines de las zapatas en
mal estado

Cairierias del liquido de freno
en mal estado

Discos de embrague en mal
estado

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 7

En las tablas numero 22 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

Tabla 23

Modo de fallas de cada elemento de la unidad N° 8

Sistema

Modos de fallas

Sistema de embrague

Sistema de carga de bateria

Sistema de alimentacion

Sistema de suspension

Nivel de aceite de caja de
retroceso bajo.

Cables de bateria en mal
estado

Carburacién inadecuada

Abrazaderas del muelle flojos

Nota: En esta tabla se detalla los modos de falla de cada sistema de la unidad N° 8
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En las tablas nidmero 23 se detallan los modos de falla mas frecuentes que
presentaron las unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa

en los meses de marzo hasta septiembre.

4.2 .4 Efectos de falla:

El siguiente subtitulo corresponde a la siguiente pregunta: ¢ cuales son los efectos de
falla? Respondiendo a que es lo que provoca a los elementos de cada sistema de la

unidad vehicular de tres ruedas para carga detallando su valoracién de cada sistema.

Para determinar la valoracion de efectos de falla de cada elemento mas necesario para
mantenimiento preventivo aplicaremos el sistema AMEF encontrando el grado de
severidad, grado de ocurrencia, grado de deteccion y analizando el numero de

prioridad de riesgo (NPR) donde: NPR = Ocurrencia x Severidad x Deteccion
151 - 500 Riesgo de falla alto

101 - 150 Riesgo de falla medio

1-100 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Para los valores de ocurrencia, severidad y detencion tendra una escala del 1 al 10 de
acuerdo a los analisis de cada fallo respondiendo los criterios de cada valor encontrada

en las tablas 2, 3y 4 ubicadas en los anexos.
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Tabla 24
Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 1
YAMSUMI  YS300R5

Modo de
Sistema Fqlla falla Efecto .de falla S O D NPR
funcional . potencial
potencial
Perdida de Carburacion Consumo
tenci inadecuada excesivo de 5 4 7 140
Sistema de Poténcia combustible.
alimentacion Entrada de polvo
al cilindro
Mal Filtro de aire rovocando
funcionamiento P 7 4 6 168
del motor en mal estado Desgaste
prematuro a los
anillos de piston.
Sistema de Cable de la Perdida de
encendido Apaga_dos bobina en mal corriente a la 7 5 5 175
repentinos del .
estado bujia
motor.
el d Desgaste
Sistema de ~uido en caja S(I:\(/e(iete ge caja prematuro de los
—..~  de retroceso. }& engranajesy g 6 4 192
transmision de retroceso roda]es de |a Caja
bajo. de retroceso.
. Pérdida de Nivel de Desgaste
Sistema de . prematuro de
fuerza del aceite de 6 8 | 240
embrague . componentes del
motor motor bajo
motor
Regulacion
Sistema de Pedal de inadecuada Frenado posterior
f frenos muy . - 6 3 7 126
renos bajo de zapatas insuficiente.

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 24 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 1 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo altos en sistema de alimentacién de 168NPR,
encendido con 175 NPR, transmisién con 192 NPR y sistema de embrague con 240
NPR.
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Tabla 25

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 2
YAMSUMI  YS300R5

Modo de Efecto de falla
Sistema  Falla funcional falla : S O D NPR
: potencial
potencial
Entrada de
particulas
Sistema de Fuga de Filtro de pequefias al
) .- combustible del  combustible carburador 8 4 6 192
alimentacion .
carburador dafado provocando mal
cerraje de la boya
del carburador.
Dafio a
) ) ) componentes del
Sistemade  Recalentamiento Ventilador motor por 8 5 5 200
refrigeracion  del motor inoperativo recalentamiento.
Desgaste
Sistema de  Nivel de aceite Retenenmal  hrematuro de
transmision  de corona baj¢ ~ ©stado Fuga  engranajesy 5 4 7 140
Nivel de Dreesrﬁgtstffo de los
Sistema de  Pérdida de aceite de caja P!
discos de 5 6 8 240
embrague fuerza del motor  de retroceso
bai embrague
ajo.
Sistema de No da arranque  Terminales dafio a los
carga de ’ de bateri inales d 3 5 6 90
bateria con bateria e bateria terminales de
flojos bateria

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 25 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 2 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo altos en el sistema de alimentacion con 192
NPR, en sistema de refrigeracién con 200 NPR y en el sistema de embrague con 240
NPR.
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Tabla 26

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 3
SSENDA ZH DELUXE

Modo de Efecto de falla
Sistema  Falla funcional falla : S O D NPR
: potencial
potencial
Sistema de . : Dafio a
refrigeracion (I?;cr?]lgtr:?mlento mintg?zgtic\)/ro componentes del
recalentamiento.
. . N'VG.EI de Desgaste
Ruido en caja aceite de d
de retroceso caja de prematuro de 8 6 4 192
' retroceso engranajes de la
Sistema de ) caja de retroceso.
L bajo.
transmision.
aceite de la mal estado  aceite 5 4 7 140
corona
Sistema de  Juego excesivo  Falta de Daiios a las
embrague en manija del regulacion bocinas de la
4 3 8 96
cable de del cable de palanca de
embrague embrague cambios
Sistema de
carga de . : Regulad_or Falta de carga a
. Bateria baja de voltaje en g 7 3 6 126
bateria la bateria
mal estado

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 26 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 3 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo alto en el sistema de refrigeraciéon con 200

NPR y en el sistema de transmision con 192 NPR.
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Tabla 27

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 4
SSENDA ZH DELUXE

Modo de Efecto de falla
Sistema  Falla funcional falla . S O D NPR
. potencial
potencial
Sistema de Recalentamiento Mangueras Fuga del liquido
refrigeracion del motor en mal refrigerante 74 6 KO
estado
Desgaste
Nivel de prematuro de
Sistema de Ruido en caja aceite de caja engranajes de
N, ; 8 6 4 192
transmision  de retroceso. de retroceso  la caja de
bajo. retroceso.
Rodajes de
Sistema de G_olpefrgo enla Grasa del direcciéon
. . direccién rodaje en mal ~ 5 4 7 140
direccion. danados
estado
Juego excesivo  Falta de Dafios a las
Sistema de en manija del regulacion bocinas de la
g 4 3 8 96
embrague cable de del cable de  palanca de
embrague embrague cambios

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracién de riesgo.

En la tabla 27 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 4 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo altos en el sistema de refrigeracion con 168
NPR y en el sistema de transmision con 192 NPR.
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Tabla 28

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 5
RONCO TRAKTOR 300S

Modo de Efecto de falla
sistema  Falla funcional falla : S O D NPR
. potencial
potencial
Dafio a la
Sistema de Recalentamiento Ventilador empaquetadura
. - . ) 8 5 5 200
refrigeracion del motor inoperativo de culata por
recalentamiento
. Desgaste
Ruido en caja la;ltl:\ézei}tle(]ldee caja prematuro de
J J engranajes de 8 6 4 192
de retroceso. de retroceso | 2 d
Sistema de bajo a caja de
N ' retroceso.
transmision
Ruido alrededor
de los ejes de la Grasa Rodajes en mal
insuficiente 7 4 5 140
corona . estado
en rodajes
Juego excesivo Falta de_:, Dafios a las
. - regulacion del :
Sistema de en manija del bocinas de la
cable de 4 3 8 96
embrague cable de palanca de
embrague .
embrague cambios

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 28 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 5 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo altos en el sistema de refrigeracion con 200
NPR y en el sistema de transmision con 192 NPR.

40



Tabla 29
Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 6
ZONGSHEN ZS25CM

Efecto de
Sistema Falla Mado de falla S O D NPR
funcional falla )
potencial
Falta de Desgaste
Sistema de Sonido calibracién rengw]aturo de
Alimentacién. anormal en de \earillas de 7 175
balancines balancines p
balancin
Sistema de . Bombines de
frenos Perdld_a de las zapatas fuga de liquido
capacidad de 8 192
en mal de frenos
frenado
estado
Sistema de Goloeteo en la Grasa del Rodajes de
direccion. OIPEte rodaje en direccion
direccién ~ 5 140
mal estado dafiados
Sistema de . Falta de o
Juego excesivo P Darios a las
embrague . regulacion .
en manija del del cable de bocinas de la 4 9%
cable de palanca de
embrague )
embrague cambios
Slstema_Qe Ruido en abrazaderas
suspension aquete de del muelle Abrazaderas 7 4 5 140
rpnuqelles flojos en mal estado.

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 29 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 6 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo alto en el sistema de alimentacion con 175

NPR y en el sistema de frenos con 192 NPR.
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Tabla 30

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 7
WANXIN WX250-T2
Modo de falla Efecto de falla

sistema Falla funcional S O D NPR

potencial potencial
Sistema de Perdida de aceite Retenes en mal Nivel bajo de
Transmision. de la corona aceite 5 4 7 140
estado
. Pérdida de Cafierias del -
Sistema de capacidad de liquido de freno fuga de liquido de 7 5 6 | 210
frenos frenos
frenado en mal estado
S_lstemg de _ o Grasa del Rodajes de la
direccion. Direccion inestable . llanta delantera
rodaje en mal ~ 6 4 5 120
dafados
estado
Desgaste de los
. T Disco de separadores y los
Sistema de Disminucion de la embrague en platos de presion 8 5 6 240
embrague fuerza del motor .
mal estado de discos de

embrague
Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.

En la tabla 30 de los efectos de falla de la unidad vehicular de tres ruedas para carga
N° 7 se encuentran determinada la severidad, ocurrencia y deteccion de cada falla
dando como resultado valores de riesgo altos en sistema de frenos con 210 NPR y en

el sistema de embrague con 240 NPR.

Tabla 31

Determinacion del modo y efecto de fallas de la unidad N° 8
SSENDA SS250ZH

. . Modo de Efecto de falla
Sistema  Falla funcional falla . S O D NPR
: potencial
potencial
Sistema de Perdida de Carburacion Consumo
alimentacion . inadecuada excesivo de 5 4 7 140
potencia i
combustible.
Sistema de Nivel de aceite Desgaste
embrague Pérdida de fuerza . prematuro de los
de caja de . 5 6 8 240
del motor : discos de
retroceso bajo.
embrague
abrazaderas
Sistema de Ruido en paquete del muelle Abrazaderas en
- . 7 4 5 140
suspensién de muelles flojos mal estado.

Nota: Tabla de modo y efectos de fallas para hallar la valoracion de riesgo.
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4.3 Establecer actividades preventivas para el mantenimiento y realizar un
registro de las unidades en formatos de control (Hoja de vida de las unidades).

4.3.1 Actividades para el mantenimiento preventivo:

Para la mejora de la disponibilidad de las unidades vehiculares de tres ruedas para

carga de la empresa se realiz6 una ficha con un plan de mantenimiento con las

actividades correspondientes.

Tabla 32
Actividades preventivas para el mantenimiento.
Efecto de Actividad a Ejecutado
Modo de falla ) lapso )
falla realizar por:
Entrada de polvo
al cilindro Verificar filtro de
Filtro de aire en provocando aire, mangueras Técnico
- Mes -
mal estado Desgaste del filtro. mecanico
prematuro de
componentes
Entrada de Revisién de
particulas fugas de
pequeiias al combustible, diario Operador
Filtro de carburador filtro de
combustible en provocando combustible y
mal estado taponeos mal mangueras de
cerraje de la combustible.
boya del Verificar y limpiar
carburador. carburador. Mes Tecpu_:o
mecéanico
Verificar el
Dafio a funcionamiento
Ventilador componentes del de ventilador, Técnico
. . 3 meses -
inoperativo motor por estado de mecéanico
recalentamiento.  carbones.
Verificar el nivel,
Desgaste estado y fugas
Nivel de aceite prematuro de del aceite del .
. diario Operador
de motor bajo componentes del  motor.

motor
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Nivel de aceite
de caja de
retroceso bajo.

Nivel de aceite
de corona bajo

Mangueras del
refrigerante en
mal estado.

Falta de
calibracion de
balancines

Bombines de las
zapatas en mal
estado

Desgaste
prematuro de los
engranajes y
rodajes de la caja
de retroceso.

Desgaste
prematuro de
engranajes y
rodajes.

Fuga del liquido
refrigerante

Desgaste de
balancines

fuga de liquido
de frenos

Verificar el nivel diario Operador
de aceite.
Verificar
componentes de Técnico
- 3 meses -
la caja de retro. mecanico
Verificar fugas de o
. 9 diario Operador
aceite.
Verificar estado -
Técnico
de manguera y Mes -
mecéanico
abrazaderas.
Verificar holgura Técnico
: mes P
de balancines. mecanico
Verificar fugas de diario Operador
liquido de freno.
Verificacion y
mantenimiento Técnico
2 meses -
de zapatas y mecéanico

componentes.

Nota: En esta tabla se detalla las actividades preventivas para las fallas correspondientes.

En la tabla 32 se detall6 los lapsos de tiempo para cada actividad a realizar y quien

se encarga de realizarlo para la mejora del mantenimiento preventivo en las

unidades vehiculares de tres ruedas para carga de la empresa.
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4.3.2 Registro en formatos de control de las unidades vehiculares de carga

Para poder tener un mejor control del mantenimiento preventivo se procedio a
realizar fichas de control resaltando marca, modelo, kilometraje, etc. Estos
documentos seran controlados por el técnico mecénico de las unidades vehiculares

de tres ruedas para carga de la empresa.

CUADRO 1. Ficha de control técnico de las unidades vehiculares

Informacién basica

Marca: Modelo:
Color: Afo:

Peso: Cilindrada:
Odometro(km):

Identificacidn y registro legal

Numero de placa vehicular:

Serie del motor:

Serie del chasis:

Informacién técnica de la unidad vehicular

Estado en general:

Potencia:

Torque:

Dimensiones del vehiculo:

Observaciones:

Nota: En esta tabla se detalla la informacién basica de las unidades como la marca, modelo,
placa, color, etc.
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CUADRO 2. Ficha de control de mantenimiento de las unidades:

Tareas

Estado

2

Observacion

Verificacién de mangueras, filtro y
fugas del combustible.

Verificar estado del carburador.

Verificacion del estado de
bujia

Inspeccion de cables de la
bateria.

Revisidn de balancines.

Revisiéon de ventilador.

Revisién del nivel y estado de
aceite de motor.

Revision del aceite de corona.

Revision del aceite de la caja
de retroceso.

Revision de retenes de la
corona.

Revision del estado de
guardapolvos y retenes de
barras delanteras.

Verificacion del estado de las
zapatas.

Verificacién de fugas de
liquido de frenos por las
cafierias, bombines y bomba
maestra.

Nota: En esta ficha se detalla el estado de cada componente del sistema donde 1= mal

estado; 2= regular; 3= buen estado.
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4.4 Elaborar un presupuesto del plan del mantenimiento propuesto.

Debido a limitaciones en el acceso de la informacion financiera de la empresa por
parte del duefio se procedi6 a realizar el presupuesto del plan del mantenimiento

con los siguientes componentes:

REPUESTOS:

De acuerdo con el andlisis de la informacion de fallas y en la aplicacion de lo
actuado en los objetivos anteriores se elaboré un listado de los repuestos que son
MAas necesarios para tener en el almacén de la empresa para su rapido uso ante
una posible falla y mantenimiento preventivo en las unidades vehiculares de tres

ruedas para carga.

Tabla 33
Presupuesto de los repuestos necesarios para el mantenimiento
Re.puestos € Caqt'd?d Cantidad total Precio unitario Precio total
insumos unitaria

Acei I

ceite para e 2% x unidad 16 % 5/25 5/ 400
motor
Rodajes
delanteros 2 16 S/15 S/240
Rodajes para la
parte posterior de 2 16 S/20 S/320
boca masa
Grasa para rodajes 1 balde 1 S/220 S/220
Acei

ceite para 1 balde 3 5/280 5/280
corona
Manguera de 40 metros 40m S/48 S/96
combustible
Filtro de
combustible ! 8 5/3 5/24
Cable de

2 1 2 2
embrague ® S/ 5/3
Bujias 1 8 S/10 S/80
zapatas 2 pares 16 pares S/30 $/480
Liquido de freno 1% 1% S/45 S/45
Discos de
1j j 2
embrague juego 8 juegos S/30 S/240
Total S/2 457
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HERRAMIENTAS:

En esta parte analizamos la implementacion de herramientas necesarias para los

trabajos en el mantenimiento preventivo.

Tabla 34

Tabla de costo de herramientas para mejorar el mantenimiento preventivo
HERRAMIENTAS Can.tld.ad Cantidad total Precio unitario Precio total

unitaria

Juego de llaves .

mixtas 1 juego 1 S/80 S/ 80

gata lagarto 2 2 5/180 $/360

juego de dados 1 1 $/160 $/160

juego de .

destornilladores 2 juego 2 5/40 5/80

Juego de alicates 2 juegos 2 $/45 $/90

LIaVe de ruedaS 1 8 5/40 S/320

Juego de

extensiones de 1 juego 1 S/35 S/35

dado

Rache para dado

de 1/2 1 1 S/30 S/30

Caba”ete 3t0n. 2 2 5/75 5/150

Total S/1305

Otros materiales:
Sera necesario la compra de una impresora para poder realizar la impresion de los
formatos de control de las unidades vehiculares de tres ruedas, también sera

necesario la compra de una laptop, hojas bond.

Tabla 35

Tabla de otros equipos necesarios para el mantenimiento preventivo
Equipos Cantidad unitaria  Cantidad total Precio unitario Precio total
Impresora 1 1 S/265 S/ 265
laptop 1 1 S/850 S/ 850
Hojas Bond A4 1 paquete 1 S/10 S/10

Total S/1135
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También se realizara capacitaciones al personal de mantenimiento (técnico mecanico)
y operadores de las unidades vehiculares de tres ruedas sobre y sus principales
tareas, cual es la cantidad de carga max. que deberia llevar, etc. Las capacitaciones

se realizaran por lo menos 2 veces al afio con un costo total de S/500 cada una.

presupuesto total:

Tabla 36
Tabla del presupuesto total del mantenimiento preventivo
ELEMENTO PRECIO
Repuestos S/ 2 457
Herramientas S/ 1305
Otros materiales S/1 135
capacitacion S/1000
Total S/5 897
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V. Discusioén:

Como primer objetivo especifico se tuvo la elaboracion del diagnéstico de la
situacion actual de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga , indicando
cuantas unidades son, sus datos técnicos, también se realiz6 su valoracion de
disponibilidad de cada una de la unidades con la ayuda de registro documentario de
fallas en los meses de marzo hasta septiembre del 2022, dando resultados de
valoracion de disponibilidad fuera de lo establecido por la empresa siendo la unidad
vehicular N° 1 con la disponibilidad més baja con 92,5 %. En relacién con el
antecedente de Carmona (2019) citado en la presente investigacion, la cual realizé
su investigacién en una empresa de textiles disefiando un plan de mantenimiento
preventivo a las maquinas, se pudo establecer una similitud en su objetivo
especifico donde también realizo un diagndstico con recoleccién de informacion e
identificando la situacion actual de las maquinas que integran el sistema de
produccion en la empresa con la finalidad de establecer el nivel de la disponibilidad,
la diferencia es que su investigacion la realizo en 360 dias (1 afio) con tiempos de
operacion de las maquinas de 18 horas diarias, pero realizando el mismo
procedimiento de célculo de porcentaje para cada maquina y teniendo como
resultado que la maquina conocida como plana doble aguja contiene una

disponibilidad baja con un 97.12%.

en otros resultados tenemos el antecedente de Mora (2014) quien realizo su
investigacién en un ingenio azucarero llamada tempisque S.A. desarrollando un
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en el area de patio
de cafa debido a peticién de la empresa por presentar mayor cantidad de tiempo
perdido, donde presento una disponibilidad global de la empresa del 90.8% teniendo
como resultado que el departamento de cafla de patio representa un mayor
porcentaje de 8% de tiempos perdidos. a diferencia de mi investigacion, Mora (2014)
elaboro un diagrama de Pareto para los equipos del area de patio de cafia donde
pudo observar que el 80% del tiempo perdido ocurren en la banda de hule, el

pateador de banda de hule, la desfibradora y en pre cuchillas. Con esos resultados
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pudo irrumpir en las causas que ocasionan las fallas y pérdidas de tiempo en el area
de patio de cafa.

Como segundo objetivo se procedio a determinar las fallas que inciden en la
disponibilidad de la unidades vehiculares de tres ruedas para carga con la
utilizacion de metodologia RCM respondiendo preguntas como ¢ cuél es su funsion
del sistema?, ¢ cuales son las fallas funcionales?, ¢ cuales son los modos de fallas?,
también se determiné la valoracién de riego en los sistemas de las unidades con la
ayuda del analisis de modo y efecto de falla también conocido como AMEF, teniendo
como resultados que los sistemas mas criticos en las unidades son en el sistema
de transmision, sistema de encendido, sistema de embrague, sistema de frenos,
sistema de refrigeracion. En relacién con antecedentes tenemos a Geldres (2020)
quien implemento metodologia centrado en la confiabilidad (RCM) para poder
determinar los elementos més criticos teniendo como base la clasificacion de los
sistemas y su funcién de cada uno de ellos, luego realizo un andlisis de modo de
efectos de falla (AMEF) buscando la criticidad de cada uno de ellos evaluando los
niveles de frecuencia de ocurrencia, grado de deteccion y nivel de severidad de
falla, teniendo como resultado los mas criticos en el sistema de transmision principal

de potencia mecéanicay en el sistema de transmision mecanica de tambor giratorio.

Como tercer objetivo se tuvo la realizacién la implementacion de actividades
preventivas en los fallas mas criticas en las unidades de tres ruedas para carga para
poder mejorar la valoracion de disponibilidad llegando a lo establecido por la
empresa ( 97% de disponibilidad), también para tener un mejor control de registro
de las unidades se procedi6 a realizar los formatos de control con los datos de
cada unidad, color, modelo, etc. en relacion con antecedentes tenemos a Villacrés
(2016) donde tuvo como objeto el desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando
la metodologia RCM en una flota de camiones hidrocleaner estableciendo
actividades preventivas con sus respectivas frecuencias y el personal que lo

realizara, tuvo como respuesta que al aplicar las actividades preventivas redujo
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significativamente el registro de fallas especialmente en el chasis de las unidades
que era considerado como critico. Con respecto a los formatos tenemos al
antecedente de Pacheco (2019) donde después de realizar el analisis de criticidad,
realizé fichas técnicas de control, asimismo se desarroll6 un formato de inspeccion

diario el cual registra datos de operacion del vehiculo, fallas o paradas inesperadas.

Como cuarto objetivo se tuvo la realizacion de la evaluacion econdmica con los
repuestos necesarios para su rapido uso ante una posible falla y mantenimiento
preventivo en las unidades vehiculares de tres ruedas para carga, también se
analizo la implementacién de herramientas necesarias para la mejora y reduccién
de tiempo en el desarmado de los componentes de las unidades. Debido a
limitaciones en el acceso de la informacion financiera de la empresa por parte del
duefio se procedio a realizar un presupuesto total del informe para el mantenimiento
preventivo. Lo que diferencia en el antecedente de silva (2020) quien tuvo también
algunas limitaciones por la falta de inversién por parte del duefio para el desarrollo
de su proyecto, pero pudo solucionarlo con un préstamo bancario con un interés de
8% y un pago de 12 meses, después pudo calcular el VAN y TIR con esa inversion

bancaria demostrando que su plan de mantenimiento es rentable.
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VI. Conclusioén:

e En conclusion, después de la realizar el diagnostico de la situacion actual de la
empresa y realizando las valoraciones de disponibilidad de las 8 unidades de tres
ruedas para carga, dio como resultado que las faltas de mantenimiento preventivo
para las unidades estaban afectando la disponibilidad de las mismas y generando
perdida de dinero a la empresa por mantenimientos correctivos constantes siendo

la unidad N° 1 con la mas baja disponibilidad a un 92.5 %.

e Se pudo identificar las fallas que inciden con la disponibilidad de las unidades
vehiculares de tres ruedas para carga con la ayuda de metodologia RCM donde
se identificé la funcion de los sistemas, sus fallas funcionales, los modos de falla 'y
efectos, para poder determinar los valores de criticidad con la ayuda del AMEF
obteniendo resultados que las fallas mas criticas se encuentran en el sistema de
alimentacion de combustible, sistema de embrague, sistema de transmision y

sistema de frenos.

e Se logré establecer 12 actividades preventivas para el mantenimiento, conforme
con las fallas mas criticas en las unidades de tres ruedas para carga para poder
aumentar la disponibilidad de la mismas y evitar gastos innecesarios en
reparaciones correctivas, también se logré crear formatos para tener un mejor

control de las unidades.

e Se realiz6 la elaboracion del presupuesto para el plan del mantenimiento
estableciendo los repuestos necesarios para el mantenimiento preventivo y su
rapido uso ante una posible falla en las unidades vehiculares de tres ruedas para
carga y herramientas necesarias para poder realizar los trabajos con mayor

eficiencia logrando que las unidades puedan realizar sus actividades rapidamente.

53



VIl. Recomendaciones:

e Se recomienda que el area de mantenimiento para las unidades vehiculares de
tres ruedas para carga sea reorganizada para asi tener un facil acceso al

herramientas y repuestos.

e Se recomienda concientizar a los operadores sobre los cuidados que debe tener

en las unidades vehiculares de carga y su buen funcionamiento.

e Con respecto a los repuestos se recomienda llevar una ficha con los repuestos
que se van a utilizar y si todavia estd en stock, para poder realizar nuevas

compras a repuestos que se estan agotando.
e Para el cuidado del medio ambiente se recomienda utilizar tachos de reciclaje

separando materiales peligrosos como aceite, liquido de frenos, refrigerante de

lo que es repuestos usados en mal estado y de otros materiales.
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ANEXOS



ANEXO 1

Tabla de variables independiente y dependiente

. Definiciéon Definicién . .. . Escala de
Variable . Dimension Indicadores . .,
conceptual operacional medicion
El mantenimiento Numero de
preventivo se aplica Analisis de  posibles B}
. . De razén
para impedir, fallas fallas
mediante la
INDEPENDI Programar la
adecuada
ENTE: e, tarea que debe
planificacion y .
L, realizarse, en
programacion de las
Plan de : . los momentos .,
. . intervenciones , Seleccion
mantenimi oy mas oportunos
periddicas que se de tareas .
ento , y de menor . De razdn
. haran, las fallas ; en hoja de .
preventivo . impacto. ) periodo
previstas en los vida
equipos. Alban
(2018)
La disponibilidad, MTTR:
puede ser definida Tiempos Tiempo
como la confianzade Ia de medio de De razén
que un disponibilidad reparacién reparacion
DEPENDIEN cgmponente o] 5 se expresa
TE: sistema que sufrié como
) mantenimiento, Porcentaje del
. ..., €ejerza tiempo en que
Disponibilid ) ., p. d MTBF:
su funcién las unidades . .
ad de las . . C s Tiempos Tiempo .
. satisfactoriamente estan listas . De razoén
unidades . . de fallas medio de
para un tiempo dado. para funcionar. fallas
GRAIJALES
(2006)

Nota: Indicadores planteados por el autor



Anexo 2

Criterios de severidad

Gravedad Criterio Valor
No es razonable esperar que este fallo de pequefa
Muy baja importancia origine efecto real sobre el rendimiento del 1
sistema
Baja El tipo de falla originaria un ligero inconveniente 2-3
Moderada El fallo produce ciertos inconvenientes 4-6
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema 7-8
Muy alta  Fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento 9-10
Nota: En esta tabla se registra los criterios en escala del 1 al 10 dependiendo la severidad.
Anexo 3
Criterios de ocurrencia
Frecuencia Criterio Valor
. Ningun fall [ r i idénti r
Muy baja gun fallo se asocia a procesos cas dénticos, pero es 1
concebible
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos 2-3
Moderada Defe_cto aparecido ocasionalmente en procesos similares o 4-6
previos al actual
Alta El fallo se ha presentado con ciertas frecuencias en el pasado  7-8
Muy alta Fallo casi inevitable, es seguro que el fallo se producira 9-10

frecuentemente

Nota: En esta tabla se registra los criterios en escala del 1 al 10 dependiendo la frecuencia.



Anexo 4

Criterios de deteccion

Detectabilidad Criterio Valor
Muy alta El defecto es obvio, resulta muy improbable que sea 1
detectado por controles
El defecto, aunque sea obvio y facil de detectar podria
Alta 2-3
escapar del control
Mediana El defecto es detectable 4-6
Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo 7.8
9 con procedimientos establecidos
Improbable  El defecto no puede detectarse 9-10

Nota: En esta tabla se registra los criterios en escala del 1 al 10 dependiendo la detectabilidad.



Anexo 5

Ficha de incidencias en los diferentes sistemas de todas las unidades

. . . . . . Sistema

encendido embrague de bateria
Unidad 1 v v v v v
Unidad 2 v v v v v
Unidad 3 v v v v
Unidad 4 v v v v
Unidad 5 v v v
Unidad 6 v v v v v
Unidad 7 v v v v
Unidad 8 v v v v

Nota: En esta ficha se registra todas las incidencias de las unidades vehiculares de tres ruedas para carga en los meses de marzo

hasta septiembre



Anexo 6

Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 1

Sistema de Sistema Sistema de Sistema JQ’ELS;ZT‘; Sistema de Sistemade Sistema S|s(tj(zma
fecha . . de . . de 9 transmisiéon suspensién de frenos . .
alimentacion . refrigeration de direccion
encendido embrague .
bateria
30/03/2022 v v v
08/04/2022 v v
16/04/2022 v
27/04/2022 v
07/06/2022 v
18/06/2022 v v
13/07/2022 v v
21/07/2022 v
19/08/2022 J
13/09/2022 v v
20/09/2022 v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 7

Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 2

Sistema . .
. . . . sistema  sistema
. sistema . sistema de sistema de sistema de
Sistema de Sistema de o o de de
fecha . o e . . de carga  transmision suspension . .
alimentacion . refrigeration frenos  direccion
encendido embrague de
bateria
16/03/2022 v
24/03/2022 v
11/04/2022 v
19/04/2022 v
27/04/2022 v v
26/05/2022 v
16/07/2022 v
26/08/2022 v
17/09/2022 v
13/09/2022 v
20/09/2022 v
29/09/2022 v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 8
Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 3

. . Sistema . . sistema  sistema
. sistema . sistema sistema de sistema de
Sistema de Sistema de de carga o o de de
fecha . - de ) . de transmisiéon  suspensién , i
alimentacion . refrigeration frenos  direccidn
encendido embrague b .
ateria
04/03/2022 v
10/03/2022 v
02/04/2022 v
08/04/2022 v
11/05/2022 N/
16/05/2022 v
23/05/2022 v
29/06/2022 v
04/08/2022 v
26/08/2022 v v
17/09/2022 v
27/09/2022 v
20/09/2022

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 9

Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 4

. . Sistema . . sistema  sistema
. sistema . sistema sistema de sistema de
Sistema de Sistema de de carga o = de de
fecha : T : . de transmision suspension . L
alimentacion . refrigeration de frenos  direccion
encendido embrague bateri
ateria

07/03/2022 v v
04/04/2022 v v
20/05/2022 v
18/06/2022 v
29/06/2022
19/07/2022
22/08/2022 v v
17/09/2022 v v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 10
Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 5

Sistema sistemade sistemade sistemade sistema de
de carga transmisién suspensién frenos direccion
de bateria

Sistema de sistemade Sistemade sistema de

fecha . . . ) .
alimentacion encendido refrigeration embrague

08/03/2022 v

07/04/2022 v

16/05/2022 v

27/05/2022 v

25/06/2022 v

15/08/2022 v

17/09/2022 v

30/09/2022 v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 11
Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 6

. . Sistema . . . sistema
. sistema . sistema sistema de sistemade  sistema
Sistema de Sistema de de carga o = de
fecha . - e . . de transmisidon suspensién de frenos . L
alimentacion . refrigeration de direccion
encendido embrague bateri
ateria

02/03/2022 v v v
09/04/2022 v
20/04/2022 v
27/05/2022 v
20/06/2022 v
15/07/2022 v v
30/07/2022 v v
18/08/2022 v v
13/09/2022 v
22/09/2022 v v
13/09/2022
20/09/2022

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 12
Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 7

Sistema . .
. . . . sistema  sistema
. sistema . sistema de sistema de sistema de
Sistema de Sistema de s o de de
fecha . - de : . de carga  transmision suspension . L
alimentacion . refrigeration frenos  direccion
encendido embrague de
bateria
14/03/2022 v v
30/04/2022 v
20/04/2022 N/
19/05/2022 v v
20/06/2022 v
22/06/2022 v
30/07/2022 v
10/08/2022 v
15/09/2022 v
23/09/2022 v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes



Anexo 13

Ficha de registro de incidencias en la Unidad N° 8

. . Sistema : . . sistema
. sistema . sistema sistema de sistemade  sistema
Sistema de Sistema de de carga o = de
fecha . - de ; . de transmisidon suspensién de frenos . e
alimentacion . refrigeration d direccion
encendido embrague bateri
ateria

23/03/2022 v
15/04/2022 v v
19/05/2022 v
22/06/2022 v
30/06/2022 v
24/07/2022 v
15/08/2022 v v
30/08/2022 v
07/09/2022 v
22/09/2022 v

Nota: Esta ficha registra las fechas y el sistema en la cual presento inconvenientes
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