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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional titulada “Plan de mantenimiento para
mejorar en la disponibilidad operacional de los camiones Volkswagen Worker
Compactador 17.250 de una empresa dedicada a la gestion de residuos solidos
ubicada en san juan de Miraflores” plantea incidir positivamente en su disponibilidad

operacional.

Este trabajo de suficiencia pudo recabar la informacién con la ayuda de la
herramienta informatica SAP Business bydesing con la que se pudo tomar los
indicadores de disponibilidad antes y durante el plan de mantenimiento asi como
para saber las fallas mas comunes y los tiempos de reparacién de estos ya que con
esto se llega a analizar mediante las estrategias del RCM que se toman en esta
investigacion como son el analisis de modos y efectos de fallas, criterios de
criticidad y la tabla de decisiones. Con la aplicacién de estas estrategias se
identifican las principales deficiencias de los sistemas y subsistemas para la

elaboracion del plan de mantenimiento.

Como resultado de la aplicacion de estas estrategias se obtiene un plan de
mantenimiento donde se sefalan las labores a realizar, las frecuencias de las
mismas, los consumibles a usar y el costo de estos ademas de los encargados de
dichas labores de mantenimiento. Asi como la programacion anual con el cual se
llega a incrementar la disponibilidad operacional de los camiones Volkswagen
Worker Compactador 17.250 de un 58.5925% a un 75.42%

PAABRAS CLAVES: Plan de Mantenimiento, Estrategias del RCM, Disponibilidad

operacional, Compactador
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INTRODUCCION

En los dltimos afos el mundo del mantenimiento ha estado cambiando con respecto

a las necesidades de cada empresa en la que esté siendo aplicada.

El presente trabajo de suficiencia profesional titulada “Plan de mantenimiento para
mejorar en la disponibilidad operacional de los camiones Volkswagen Worker
Compactador 17.250 de una empresa dedicada a la gestién de residuos sélidos
ubicada en san juan de Miraflores” se refiere a la necesidad de establecer un plan
de mantenimiento enfocado en un analisis de fallas de los equipos para poder evitar
potenciales fallos futuros. En este sentido se tomaron las necesidades del tipo de
trabajo que realizan estos equipos y que se tuvo como finalidad aumentar la
disponibilidad de los camiones Volkswagen Worker Compactador 17250 tomando

como base las condiciones en las que estos camiones realizan servicio.

La investigacion de esta problematica se realizo con el interés por evitar que los
camiones pasen mucho tiempo en el taller y asi poder tener una mayor
productividad de estos evitando la necesidad de trabajos de mantenimiento
correctivos no planificados o auxilios mecanicos los cuales disminuyen su

disponibilidad operacional.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 CONTEXTO
Presente en Peru desde hace mas de 20 afios especializada en la Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos y Soluciones Industriales que atiende a clientes

publicos y privados.

Trabaja como una Unidad de Valorizacion Sustentable — UVS, que genera valor a
la sociedad con servicios de calidad, relaciones de confianza y enfocada en el

desarrollo sostenible de su area de influencia.

a) Mision
Realizar una gestién innovadora de los residuos para generar un impacto positivo

en la calidad de vida de nuestra comunidad y medio ambiente

b) Visiéon

Ser una empresa lider en el mercado de gestién de residuos solidos del Peru

c) Valores



1.2 DELIMITACION DEL PROYECTO
1.2.1 ESPACIAL

El proyecto se realizard en de una empresa dedicada a la gestion de
residuos solidos en la sede de San Juan de Miraflores ubicada en la planta
de transferencia Huayna Capac (R26P+R3V, San Juan de Miraflores 15842)
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Figura 1 : Ubicacién de la planta de transferencia Huayna Capac

Fuente Google Mapas

1.2.2 TEMPORAL

El trabajo de suficiencia profesional presentado se desarrolla entre agosto del
2021 y noviembre del presente aflo en una empresa especializada en la
gestion integral de residuos solidos urbanos y soluciones industriales

atiende a clientes publicos y privados.



1.3 OBJETIVOS

Objetivo |

Planificar un plan de mantenimiento preventivo para mejora de disponibilidad de
los camiones Volkswagen Worker Compactador 17.250 de una empresa dedica a
la recoleccion de residuos solidos

Objetivo Il

Aplicar los registros del SAP BUSSINESS BYDESINGN para elaborar el plan de
mantenimiento las estrategias del RCM (AMEF) en los camiones Volkswagen
Worker compactador 17.250 y asi obtener una mejora de la disponibilidad
operacional.

Obijetivo Il

Elaborar la matriz de criticidad para el plan de mantenimiento preventivo para
mejora de disponibilidad de los camiones Volkswagen Worker Compactador 17.250
Objetivo IV

Realizar el Analisis modo y efecto de falla para elaborar el plan de mantenimiento
preventivo para mejora de disponibilidad de los camiones Volkswagen Worker
Compactador 17.250.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 INTERNACIONALES

(Zavala, 2018) “PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO
EN RCM PARA EL CHANCADOR PRIMARIO FULLER, OPERACION
MANTOVERDE”

Sustentado en el area de ingenieria mecanica de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria para optar al titulo de Ingeniero Mecanico Industrial.
En este resumen de titulacion el autor plantea la problematica de que en
la operaciéon minera de Manto verde de la compafiia minera Mantos
Copper, tiene un mantenimiento basado en la teoria clasica de
mantenimiento en la que sus tipos de trabajo son reactivos afectando
directamente en la produccién y los costos de mantenimiento.

El objetivo de la tesis fue implementar un plan de mantenimiento basado
en el RCM para su chancadora primaria Fuller para optimizar recursos y
generar mayores beneficios incluyendo la disminucion de paradas de
planta no programadas.

Como conclusion se llegdé a que a aplicacion del plan de mantenimiento
mediante la metodologia RCM podria generar ahorros que superarian los
US$200.000 en caso de que se llegase a aplicar de forma practica ya que
la intencion de la memoria de titulacion es de disefar el plan y proponer
actividades mas no ejecutarlas. El antecedente citado tuvo como aporte
para el desarrollo de la presente investigacion debido a que utiliza la
variable independiente plan de mantenimiento.

(Cérdova, 2017) “ELABORACION DE UN PLAN DEMANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA LA EMPRESA
CITRIEXPINAL S.A.S.”

Sustentado en la Facultad de Ingenieria Mecénica en la Universidad
Santo Tomas para optar por el titulo de Ingeniero Mecénico. En este

trabajo de grado los autores plantean la necesidad de la implementacion



de un plan de mantenimiento preventivo ya que actualmente se llevaba el
mantenimiento de una forma reactiva, lo que afecta significativamente su
produccion.
El objetivo del trabajo de grado es elaborar un programa de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) para los activos que tiene la empresa
CITRIEXPINAL S.A.S.
Como conclusidn se lleg6 a que mediante la aplicaciéon de las estrategias
del RCM en la implementacion de un plan de mantenimiento influyo
positivamente en la produccién de la empresa CITRIEXPINAL S.A.S.
ademas de implementarse el estado de criticidad de todos los activos de
la planta, también un software el cual contiene: hojas de vida, fichas
técnicas, ordenes de trabajo. El antecedente citado tuvo como aporte para
el desarrollo de la presente investigacion debido a que utiliza la variable
independiente plan de mantenimiento.

2.1.2 NACIONALES
(Santa Cruz, 2018) “EL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
LA CONFIABILIDAD (RCM) Y SU INFLUENCIA EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE LA FLOTA VEHICULAR
MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL - CALLAO 2018”
Sustentado en la Facultad de Ingenieria Mecéanica en la Universidad
Nacional del Callao para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Mecanico En esta tesis el autor nos plantea la problematica de no contar
con un plan de mantenimiento preventivo, lo que les conlleva a hacerlo
reactivamente generando una baja disponibilidad ademas de la dificultad
de tener poco espacio disponible para realizar los mantenimientos debido
a su pequena infraestructura.
El objetivo de la tesis fue determinar de qué manera podria influir un plan
de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad y de qué manera
influiria en la disponibilidad de la flota vehicular de la municipalidad de San
Miguel.
Como conclusion se llegd a que se elevaria la disponibilidad de un 59% a
un 85% mediante un mantenimiento centrado en la confiabilidad esto

demuestra que si se influyd positivamente en la disponibilidad de las



unidades de la flota de vehiculos en la Municipalidad de San Miguel. El
antecedente citado tuvo como aporte para el desarrollo de la presente
investigacion debido a que utiliza la variable independiente plan de
mantenimiento.

(Chavez Ramirez, 2019) “MEJORA EN LA IMPLEMENTACION DEL
RCM DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS Y MOTORES TRIFASICOS
DE INDUCCION DEL LOTE V DE LA EMPRESA GRANA Y MONTERO
S.A.A, PARA AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL”
Sustentado en la Facultad de Ingenieria en la Universidad Cesar Vallejo
para optar por el titulo profesional de Ingeniero Mecéanico Electricista. En
esta tesis el autor plantea que debido a la baja disponibilidad operacional
de los equipos electrégenos existentes en el lote V que actualmente
maneja el area de mantenimiento de la empresa Grafia y Montero S.A.A
se obtuvo una pérdida de produccion de 590353.92 barriles/afio con un
costo total de US$ 50906218.52 esto debido a 8199.36 horas acumuladas
por fallas en el sistema eléctrico y mecéanico de los grupos electrégenos y
eléctricos.

El objetivo de la tesis fue mejorar el plan de mantenimiento existente en
el area de mantenimiento con un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad en los grupos electrégenos y motores trifasicos de induccién
del lote V de la Empresa Grafia y Montero S.A.A, para incrementar la
disponibilidad operacional.

Como conclusion se llegbé a que tras la implementacién de este plan de
mantenimiento se pas6é de un 86% a un 95% de disponibilidad
operacional. El antecedente citado tuvo como aporte para el desarrollo de
la presente investigacion debido a que utiliza la variable dependiente
disponibilidad operacional.

(Milla Zorrilla, 2019) IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA
CONFIABILIDAD DE MAQUINAS DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE HUARAZ 2019

El desarrollo de la siguiente tesis tiene como objetivo manifestar que el
programa de mantenimiento preventivo optimizo la confiabilidad de

maquinas de la municipalidad provincial de Huaraz, 2019. Es de tipo



aplicada, con orientacion cuantitativa, de disefio pre experimental, con
una poblacion y muestra de 13 y 3 maquinas respectivamente;
estableciendo una de lista de chequeo, rescatando su expediente de
trabajos para conseguir resultados para el pre y post test. Iniciando con el
diagnéstico de criticidad de maquinas, juntando datos de un tiempo de 6
meses, usando reportes de trabajo y check list como instrumentos de
recoleccion de datos, calculando la confiabilidad inicial de maquinas con
calculos de Tiempo Promedio Para Reparar (TPPR) y el Tiempo Promedio
Entre Fallas (TPEF), para asi, disefiar el programa de mantenimiento
preventivo con su programacion usando software de gestién de
mantenimiento industrial, que se puso durante 6 meses. Concluyendo en
una confiabilidad general luego del estudio de 94.88%, y 83.2% antes del
estudio; con una reduccién de costos de mantenimiento preventivo en el
compactador Atego 1623, de un costo de S/. 5028.00 soles en 4 meses a
un costo de S/. 3945.00 soles en 6 meses, quedando comprobado el
incremento de la confiabilidad.

(Bisso Molina, 2021) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
MEJORA DE DISPONIBILIDAD EN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE
PRENSAS DE RODILLO EN UNA PLANTA CEMENTERA UBICADA EN
LIMA

El presente trabajo de suficiencia profesional se realiza un plan de
mantenimiento preventivo para el método de enfriamiento de las prensas
de rodillo de Clinker en una industria cementera que se ubica en Lima,
cuyo objetivo es lograr un aumento de disponibilidad. La programacién del
mantenimiento preventivo decide la relacion de actividades que deberan
ser puestos al método de enfriamiento de eje de prensas de rodillo, que a
su vez también se responsabiliza del enfriamiento del rodamiento,
chumaceras y chaquetas correspondientes a la prensa. El presente
trabajo consistié en la eleccién de un plan de mantenimiento para el eje
de la prensa de rodillo de una empresa cementera, este plan fue realizado
a través el analisis de modo de falla mecanicas y el calculo de los
indicadores de mantenimiento. Como también en base a la practica
experiencia de los operarios y supervisores del area de molienda terciaria

de la empresa cementera. La realizacién del programa de mantenimiento



preventivo requirié de analisis y célculos con el objetivo de obtener una
mejora en el incremento de disponibilidad, para ello se usé como

herramienta el software Excel.

2.2 BASES TEORICAS:

2.2.1 MANTENIMIENTO
(Bocanegra, 2017) La Norma Francesa AFNOR NF X 60-010 nombra al

mantenimiento como “el grupo de acciones que permite conservar o
restablecer un sistema productivo a un estado especifico para que pueda
cumplir un servicio determinado”. Estas acciones se refieren a tareas
como lubricacion, limpieza, ajustes, inspecciones, limpieza, cambios de
piezas entre otras que son programadas en intervalos especificos de
tiempo sobre los equipos a fin de obtener una operatividad durante la vida
atil de este equipo.
2.2.1.1 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Antonio Ros Moreno (2010) define al mantenimiento industrial de la
siguiente manera: “el conjunto de técnicas destinadas a mantener equipos
e instalaciones en operacion durante el mayor tiempo posible (buscando
la mas alta disponibilidad) y con mayor rendimiento”. (p.8). José Rodriguez
(2003) analiza el objetivo del mantenimiento de la siguiente manera:

Para examinar la finalidad veremos como cambian sus elementos en
funcién de las variables principales comprometidas en el rendimiento del

mantenimiento y que son:

e Numero de disfuncionamiento (confiabilidad vy
disponibilidad).

e Costo de las piezas de repuesto e inmovilizados.

e Costo de la mano de obra
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Figura 2 : Andlisis del objetivo de mantenimiento

Fuente: Rodriguez J. (2003). Gestion de mantenimiento asistido por computadora

En la figura 2 se observa la finalidad del objetivo del mantenimiento
respecto a los costos generados y calidad de servicio.

2.2.1.2Historiay evolucion del mantenimiento

(MOUBRAY, 2004 pag. 6)

Desde 1930, la evolucion del mantenimiento se puede representar a
través de tres generaciones. El mantenimiento RCM se esta tornando
velozmente en la base de la tercera generacion, pero ésta solo puede ser
visualizada en perspectiva, a la luz de la primera y segunda generacion.
La primera generacién abarca el periodo hasta la segunda guerra mundial.
En esa época no habia una industria altamente mecanizada, de modo que
los tiempos de inactividad no tenian demasiada importancia. Esto significa
que la previsién de fallas en equipos no era prioridad en la mente de la
mayoria de los gerentes. A su vez la mayoria de los equipos eran simples
y muy bien disefiados esto los hacia confiables y faciles de arreglar en
consecuencia, no habia obligacién de un sistema de mantenimiento de
ningun tipo, mas alla que la limpieza, control y lubricacion de rutina. La
necesidad de habilidades precisas era inclusive menor de lo que es ahora.
La Segunda Generacion.

Todo cambié dramaticamente desde la segunda guerra mundial. Las

opresiones de la guerra aumentaron los requerimientos de todo tipo de
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provisiones, mientras que la disponibilidad de mano de obra se redujo
notablemente. Esto llevo a una mayor mecanizacién. Para 1950, las
unidades de todo tipo se habian multiplicado en nimero y complejidad. La
industria estaba comenzando a depender de ellas.

A medida que esta independencia aumento, la inactividad tuvo una
orientacién mas cercana. Eso acarre6 la idea de que las fallas técnicas
podian y debian ser prevenidas, lo que trajo a su vez el concepto de
mantenimiento preventivo. En 1960 éste consistia principalmente en el re
- acondicionamiento de las maquinarias, que se llevaba a cabo en
intervalos fijos.

El precio del mantenimiento aument6 notablemente en comparacién con
otros costos operativos. Esto llevo al incremento de la planificacion de
mantenimiento y programas de control. Estos fueron una enorme
contribucion para iniciar a controlar el mantenimiento, y actualmente
forman parte oficial de las préacticas de éste.

Al final, la cantidad de capital invertido en bienes fisicos y los costos
crecientes, llevo a que los propietarios buscaran el modo de maximizar la
vida de esos bienes.

La Tercera Generacion

Desde mediados de 1970, el procedimiento de cambio en la industria ha
conjugado un momentum aun mayor. Los cambios pueden clasificarse

bajo los titulos de nuevas expectativas, nuevas investigaciones y técnicas.
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Figura 3 : Etapas del Mantenimiento

Fuente 3 Mantenimiento Centrados en la Confiabilidad (2° Edicion — John Moubray)
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2.2.1.3 Tipos de mantenimiento

(Aguaiza, 2016 pag. 31) Hay distintos modelos de mantenimiento, siendo
la comparacion de los logros o rentabilidad obtenida de ellos siendo
superior el camino para definir su uso. Asi, se hace una division de los
distintos tipos de mantenimiento, diferentes en cuanto a forma, no asi en

sus fines: lograr resultados que abaratan los costos.

= e
[
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Figura 4 : Tipos del Mantenimiento

Fuente: SENA; Manual de Mantenimiento; Bogota; 1991

2.2.1.4 Indicadores de mantenimiento

(Garcia, 2016) El mantenimiento de una instalacion genera datos, a veces
miles de datos, cuyo método puede convertirse en informacion
aprovechable con un tratamiento adecuado. Con la asistencia de una
calculadora, una sencilla hoja de calculo o un complicado software de
gestidbn de mantenimiento pueden lograrse el valor numérico de estos
indicadores.

Los indicadores de gestion de mantenimiento, denominados a veces KPI
(Key Performance Indicators) son valores numeéricos que, si estan bien
seleccionados, evidencian la situacion y la evolucion de un departamento

de mantenimiento
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2.2.1.5 Mantenimiento preventivo

Es aquel “conjunto de actos que se aventaja ante la
posibilidad de un problema, averia o falla, que pueden ser
previstas en el tiempo y espacio, de modo que fortalecen
puntos consecuentes de falla, localizando debilidades,
cambiando repuestos antiguos o desgastados”. (Integra
Markets, 2018, p.6)

Duffuaa Raouff (2010) sostiene: “El mantenimiento
preventivo se lleva a cabo para mantener la disponibilidad
y confiabilidad del equipo” (p.76)

2.2.1.6 Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento es “correspondiente al grupo de
actividades dirigidas a subsanar defectos y solucionar
fallas, en este tipo se espera a que suceda el problema para
brindar la solucion requerida”. (Integra Markets, 2018, p.6)

2.2.1.7 Mantenimiento predictivo

Es aquel que compila y analiza informacion que autoriza
determinar el momento y lugar requerido para realizar las
labores de mantenimiento preventivo, notificando
permanentemente el estado en que se encuentra el
equipamiento de planta, lo cual cuenta con instrumentos
complementarios para adquirir dicha informacion, sin
embargo, reduce costos de mantenimiento al realizar un uso

eficiente de los recursos. (Integra Markets, 2018, p.6)

2.2.2 DISPONIBILIDAD

(REVISTA IRIM, 2019) La disponibilidad propiamente dicha es el cociente
entre el tiempo disponible para producir y el tiempo total de parada. Para
calcularlo, es necesario obtener el tiempo disponible, como resta entre el
tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el

tiempo por parada no programada.
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] . ] Horas operativas totales
Disponibilidad operacional =

Horas proyectadas + Horas de mantenimiento

Una vez logrado se divide el resultado entre el tiempo total del periodo
estimado.

Las horas de pausa por mantenimiento que deben computarse son tanto
las horas debidas a paradas originadas por mantenimiento programado
como el no programado. En plantas que estén dispuestas por lineas de
produccion en las que la parada de una maquina supone la pausa de toda
la linea, es atractivo calcular la disponibilidad de cada una de las lineas, y
después calcular la media aritmética.

En plantas en las que los equipos no estén dispuestos por lineas, es
interesante definir una serie de equipos significativos, pues es seguro que
calcular la disponibilidad de absolutamente todos los equipos serd largo,
esforzado y no nos aportara ningun dato importante. Del total de equipos
de la planta, debemos seleccionar aquellos que tengan alguna entidad o
importancia dentro del sistema productivo.

Una vez lograda la disponibilidad de cada uno de los equipos
significativos, debe calcularse la media aritmética, para lograr la

disponibilidad total de la planta.

Y. Disponibilidad de equipos significativos

Disponibilidad Total = - —
N° de equipos significativos

2.2.3 QUE ES EL RCM

(MOUBRAY, 2004 pag. 11) Es una tactica de mantenimiento que
basicamente nacio en el area de la aeronautica para eludir posibles fallas
durante la operacion de estos y que se ha llevado a las industrias para
poder garantizar una continua produccion previendo posibles fallas.

Esta técnica se basa en siete preguntas que son:
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a) ¢Cuales son las funciones y respectivos modelos de desempefio de
este bien en su contexto operativo presente?

b) ¢En qué aspecto no contesta al cumplimiento de sus cargos ?

c) ¢Qué causa cada falla funcional?

d) ¢Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

e) ¢De qué modo afecta cada falla?

f) ¢ Qué puede realizarse para predecir o prevenir cada falla?

g) ¢Qué debe realizarse sino se halla el plan de accion apropiado?

2.2.3.1 Origen del RCM

(MOUBRAY, 2004 pag. 10) La primera industria en enfrentar estos
desafios sistematicamente fue la industria de aviacion comercial. Una
pieza crucial de su solucion fue el darse cuenta de que se debia poner
tanto esfuerzo en confirmar que el personal de mantenimiento esté
haciendo el trabajo en forma correcta, como en confirmar que se esta
haciendo el trabajo adecuada. Este crecimiento llevo a su vez a realizar el
procedimiento de toma de dediciones comprensivo, que fue reconocido
dentro de la aviacion como “MSG3”, y afuera de ésta como Mantenimiento
Centrado en el aval de Funcionamiento o RCM (mantenimiento centrado
en la fiabilidad). Basicamente en cualquier ramificacion del esfuerzo
humano organizado, el RCM se esta volviendo tan fundamental para la
proteccion de los bienes materiales, como los libros de doble contabilidad
lo son para los bienes financieros. No existe ninguna técnica parecida para
reconocer el menor nimero de actividades especificas y seguras que se
deben realizar para preservar el funcionamiento de los bienes fisicos,
principalmente en situaciones criticas y riesgosas. El reconocimiento va
en aumento a nivel mundial del rol fundamental del RCM en la formulacion
de estrategias de manejo de bienes fisicos- y de la importancia deaplicarlo
de manera correcta - llevdé a la Sociedad Americana de Ingenieros

Automotrices 1999
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2.2.3.2 SAP ByDesign

(Cando, 2015 pag. 5) El 19 /09/ 2007 SAP anuncié un nuevo producto
denominado SAP Business ByDesign. SAP Business ByDesign es un
software de servicio que proporciona un recurso totalmente incorporado a
la planificacion empresarial (ERP). La solucion se puede realizar en un PC
con conexion a Internet y un navegador web, mientras el software y los
datos se acumulan en los servidores host. Las aplicaciones de negocios
se entregan como un servicio bajo demanda en base a una conexion
segura a Internet y un navegador Web estdndar. Como la mayoria de los
resultados SAP Business Bydesing tiene unatarifa de pagopor uso en lugar

de una inversion inicial.

2.2.4 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

(Chavez Ramirez, 2019, pag. 19) Es una metodologia que permite
establecer la jerarquia o prioridades de sistemas o0 equipos, creando una
estructura que facilita la toma de decisiones, orientando el esfuerzo y los
recursos en areas donde sea mas importante y necesario mejorar, basado
en la realidad actual. Tiene como objetivo ofrecer una herramienta de
ayuda, en la determinacién de la jerarquia de sistemas y equipos de una
planta, que permita manejarla de manera controlada y en orden de
prioridades

Criticidad = Consecuencia * frecuencia de fallos

Consecuencia=1.0 + SR + C.M + .S + .LMA

Donde:

10: Impacto operacional.

SR: Stock de repuestos

IS: Impacto en seguridad

IMA: Impacto al medio ambiente

CM: Costo de mantenimiento.
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2.2.5 ANALISIS CAUSA RAIZ

(Altmann, 2020 pag. 4) Cuando sucede un defecto, ésta se percibe a
través de ciertas manifestaciones o sintomas, no asi la causa de falla.
Esto conlleva a muchas oportunidades de actuar sobre las consecuencias
y no sobre la raiz del problema, de modo que si la falla vuelve a
ocasionarse una y otra vez. A mas dificultad del sistema, habrd mayor
complejidad en localizar la fuente o raiz de la falla. Identificar el origen o
la causa raiz es fundamental, pero sélo de por si, no da solucion al
problema, para ello habra que estudiar distintas acciones correctivas. El
Andlisis de Causa Raiz es un instrumento utilizado para reconocer causa
de falla, de manera de eludir sus consecuencias realizar un analisis mas
a fondo es mejor para ayudar a entender los eventos y mecanismos que
actuaron como raiz u origen del problema, los cuales se pueden clasificar
de la siguiente forma:

Andlisis de falla de componentes (CFA), la cual implica el analisis de las
piezas deterioradas.

Investigacion de Causa de Raiz (RCI), este instrumento incluye a la
anterior, e investiga las causas fisicas.

Andlisis de Causa Raiz (RCA), este instrumento comprende a los dos
anteriores, y estudia ademas el error humano.

Para ejecutar el Analisis de Causa Raiz a profundidad, se debe ir mas alla
de los componentes fisicos de la falla o raices fisicas y estudiar las
acciones humanas u origenes humanos que desataron la cadena causa
—efecto que llevé a la causa fisica, lo cual implica analizar por qué
realizaron eso, si debido a procesos erréneos, a especificaciones
equivocadas o0 a la falta de capacitaciones, lo cual puede sacar a la luz
raices latentes, es decir desperfectos en el gerenciamiento, que de no
subsanarse, pueden hacer que el defecto se repita nuevamente.

El Analisis de Causa Raiz (RCA) tiene distintas funciones, que van incluso
mas alla del Mantenimiento:

Andlisis de Fallas, para hallar fallas complicadas en equipos o procesos
criticos, lo cual es una aplicacién reactiva.

Andlisis de Fallas recurrentes de equipos o0 procesos criticos, lo cual es

una aplicacion Proactiva.
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Andlisis de Modos de Fallay sus Efectos (FMEA), el cual se utiliza también
en el RCM2.

Andlisis de errores humanos, en el proceso de disefio y aplicacion de
procedimientos.

Andlisis de accidentes e incidentes, en sistemas de Gestidén de Seguridad
y Salud Ocupacional (SSO).

El analisis de Causa Raiz es un proceso de deducciones logicas que
permite graficar las relaciones causa-efecto que nos conducen a descubrir
el evento indeseable o causa raiz, preguntandonos:

¢, Como? es la forma que puede ocurrir una falla

¢Por qué? o cuales son las causas de la misma

Los hechos deben respaldarse mediante observacién directa,
documentacion y deducciones cientificas. Se utilizan gran variedad de
técnicas y su seleccion depende del tipo de problema y datos disponibles:
Analisis causa-efecto

Arbol de fallo

Diagrama de espina de pescado

Software de RCA que ayudan a la construccion del arbol de fallos y a
documentar el proceso

Las utilidades de la aplicacion de esta poderosa herramienta son:
Aminorar el nUmero de incidentes o fallas

Incrementar la Confiabilidad y Seguridad

Reduccion de los costos de Mantenimiento

Incremento de la Eficiencia y la Productividad.

2.2.6 AMEF
(Altmann, 2020 pag. 3 ) Un modo de falla es un evento que causa una

falla funcional o pérdida de funcién. Una vez que se ha identificado el
modo de falla, hay que analizar qué pasa cuando ocurre, es decir las
consecuencias en el activo y decir qué se hace para anticipar y prevenir,
corregir o detectar la falla o redisefiar el equipo. Diferentes modos de falla
pueden generar iguales sintomas.

Los modos de falla pueden ser causados por:

Desgaste y deterioro Errores humanos

Problemas de disefio
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El FMEA permite seleccionar la apropiada estrategia de Gerenciamiento
de Fallas.

Tal como lo sefiala Moubray en su libro RCM2, existen 6 patrones de falla
en la maquinaria actual.

A continuacion, esta graficada la probabilidad de falla en funcion de la
edad operacional. En los casos A, B y C se observa que la probabilidad
de falla aumenta con la edad operacional, éste comportamiento es
consecuencia del desgaste y mas comin en componentes que estan en
contacto directo con algun material o fluido. En cambio, los patrones D, E,

y F no presentan relacion entre la confiabilidad y la edad operacional.

A /’ A la izquierda se
[ encuentran graficados
B los patrones de falla
relacionados con Ila
— edad
Cc

D A la izquierda se
.| encuentran graficados
E los patrones que no
- presentan relacion
T entre la Confiabilidad y

F la edad operacional

N P ‘

Figura 5 : Probabilidad de Falla en Funcidén a la Edad Operacional

Fuente: Mantenimiento Centrados en la Confiabilidad (2° Edicién — John Moubray)

Las consecuencias de falla describen lo que pasa cuando ocurre un modo
de falla, el objetivo de éste andlisis es establecer si es necesario realizar
un Mantenimiento, dependiendo de las consecuencias operacionales o de
Seguridad que tenga el modo de falla.

2.2.7 DIAGRAMA DE DECISIONES
(Rodriguez, y otros, 2014 pag. 96) Las decisiones tomadas bajo este
enfoque dan prelacion a las consecuencias de seguridad y ambientales

antes que las consecuencias economicas. También, incorpora el supuesto
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de que algunas politicas de manejo de falla son mas rentables que otras.

Sin embargo, este enfoque introduce una su optimizacion del proceso de

manejo de fallas desde el punto de vista de los costos.

El

enfoque de diagramas de decision jerarquiza las politicas

mantenimiento de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Modos de falla evidentes con efectos sobre el ambiente o la
seguridad: Tareas bajo condicién, tareas programadas de
restauracion y descarte, tareas combinadas (usualmente bajo
condicion y descarte programado), cambios de una vez.

Modos de falla evidentes sin efectos sobre el ambiente o la
seguridad: Tareas bajo condicion, tareas programadas de
restauraciéon y descarte, mantenimiento no programado, cambios de
una vez.

Modos de falla ocultos cuyas fallas multiples pueden afectar el
ambiente o la seguridad: Tareas bajo condicion, tareas
programadas de restauracion y descarte, busqueda de fallas,
combinacion de tareas (usualmente busqueda de fallas y descarte
programado), cambios de una vez.

Modos de falla ocultos cuyas fallas multiples pueden afectar el
ambiente o la seguridad: Tareas bajo condicion, tareas
programadas de restauracion y descarte, busqueda de fallas,

mantenimiento no programado, cambios de una vez
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Figura 6 : Diagrama de Decisiones RCM

Fuente: SAE JA 1012, los autores

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a) Causa raiz: (Vistin, 2013 pag. 46) Es una metodologia que permite
reconocer las causas fisicas y humanas, de cualquier tipo de falla o
eventualidad que ocurre una o varias veces, permitiendo adoptar las
acciones correctivas que reducen los costos del proceso.

b) Disponibilidad: (Santa Cruz, 2018, pag. 32) Corresponde al tiempo
gue un equipo o0 maquina esta listo en cumplir su funcién en condicién
esperada, en un tiempo determinado

C) Mantenimiento sistematico. (Satizabal, 2006 pag. 54) Los planes
de Mantenimiento sistematico se establecen por frecuencias
semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y se deben ajustar
a la planeacién a corto plazo coordinandose con los otros proyectos
de la empresa para minimizar la interferencia con la produccion; un

buen programa que es flexible y a su vez controla su desarrollo.
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d)

f)

9)

h)

Operatividad. (Santa Cruz, 2018, pag. 72) Es la cualidad que nos
indica el buen funcionamiento de un equipo o0 maquina.

Relleno sanitario (Ulloa, 2005 pag. 1)Es una técnica de disposicion
de residuos solidos muy utilizada en la region, que consiste en la
disposicion de capas de basura compactadas sobre un suelo
previamente impermeabilizado para evitar la contaminacion del
acuifero y recubiertas por capas de suelo

RCM: (Santa Cruz, 2018, pag. 70 )Mantenimiento basado en
fiabilidad y/o confiabilidad

Cdédigo SAP: Cadificacion asignada a cada equipo, componente 0
repuesto que conforma un sistema especifico ya sea por stock o
consignaciéon. Consta de unos digitos, los cuales se encuentran
separados por un guion después de los tres primeros numeros.
Fichatécnica: Es una hoja de datos que contiene las caracteristicas
requeridas de un componente y explica su funcionamiento, el cual
debe ser explicito para tener un conocimiento adecuado de cada
componente

Camion compactador: Un camion compactador de residuos es una
potente maquina cuya funcién principal es comprimir el residuo que
entra haciéndolo mas pequefio y permitiendo la entrada de mas
cantidad del residuo, el sector de residuos es un elemento tan
caracteristico como necesario podemos encontrarnos con estos
compactadores en todos los camiones de recogida urbana de

residuos, asi como en muchas industrias privadas
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL
Determinacion y analisis del problema:

3.1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Gerencia General

Asistente

Asesoria legal

G. G. Operacicnes RR

Administracién

Contabilidad Mantenimiento
_I Lavado

Tesareria-Caj - Mecanicos

Auxiliar Adm

o
Vigilantes dia Ayudante Mec
Sup- Distrital
Vigilantes noche
Choferes

Ayudantes

Planillas Tec. contable

T
X

Llantero

Electricista

| Soldadar

Figura 7 : Organigrama de la empresa

Dentro de la Gerencia se encuentra la Division de Mantenimiento
preventivo y correctivo divididas en area mecanica, area eléctrica y
soldadura.

Siendo estas las éareas donde se desarrolld la experiencia
profesional, realizando trabajos de apoyo en la gestion de
mantenimiento  preventivo y correctivo de las unidades
compactadoras Worker 17.250.

Esta area tiene como funcidon encargarse del mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos y maquinarias, que hacen
posible la recoleccion de los residuos solidos, es una de las tantas
empresas que se dedica generalmente a la gestiéon de residuos
sélidos urbanos y esta presente en el Peri hace méas de 20 afios.
Cuenta con una planta de transferencia donde también se encuentra
el taller de mantenimiento y que esté ubicada en la Av. Pastor Sevilla
S/N en el distrito de San Juan de Miraflores, provincia de Lima,

departamento de Lima y cuenta con una extension de terreno de
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24000m2 con coordenadas 12°11'18.1"S 76°57'52.4"W donde se
realiza la transferencia de residuos a camiones madrinas que llevan
los residuos hasta el relleno sanitario de Portillo Grande ubicado a la
altura del Km. 40 de la antigua carretera “Panamericana Sur®, en el
distrito de Lurin. Ubicandose en esta planta de transferencia los
hangares (bahias) de mantenimiento en donde se realizan los
mantenimientos preventivos y correctivos correspondientes a las
compactadoras y otras unidades afines a la empresa.

Actualmente el servicio que realiza es para la municipalidad de Lima
consiste en transportar los residuos generados en la jurisdiccion de
cercado de lima y transportarlos a la planta de transferencia de
residuos solidos “Huayna Capac” mediante los camionesVolkswagen
Worker Compactador 17250 y Volkswagen Worker Compactador
17260.

Se ha observado que uno de los problemas es de que las unidades
recurrentemente se acercaban a los hangares de mantenimiento
para poder realizarsele trabajos correctivos o requiriéndose auxilios
mecanicos, pudiendo esto evitarse al implementarse un plan de
mantenimiento basado en las estrategias del RCM y aplicarlo
periddicamente en sus mantenimientos preventivos programados
garantizando asi que las unidades den un correcto servicio
manteniendo las calles del cercado de Lima limpias y evitando
posibles sanciones por parte de la municipalidad de Lima por los

retrasos de trabajos por estos equipos .
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Atencion al Vecino

_ 0BT -

Figura 8 : Camion compactador Worker 17.250

Fuente: Elaboracion propia

3.2 MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Para la recoleccion de datos del trabajo de suficiencia profesional se
recolectaron de diferentes medios siendo estas técnicas:

Técnicas documentales con diversos tipos de instrumentos de
recoleccion de datos como los son las fichas bibliograficas, fichas
cibergréficas, registro de trabajos y costos extraidos del mdédulo del SAP
Business bydesign, los registros de disponibilidad en hojas de calculo
Excel y las fichas de trabajos usadas en las fichas de trabajo.
Informacion empirica brindada por el personal técnico mediante el
instrumento de recoleccion de datos de entrevistas estructuradas ya que
poseen una vasta experiencia atendiendo este tipo de unidades ademas
de conocer el comportamiento y fallas por experiencia propia necesarias

para la aplicacion de las estrategias del RCM.
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Anélisis y procesamiento de datos

Para poder entender y aplicar el disefio y aplicaciéon del plan de
mantenimiento basado en las estrategias del RCM se requiere establecer
en primera instancia un disefio preliminar lo cual ayudara a entender lo
gue se busca mediante la técnica de caja negra y caja blanca, esto se

muestra en la figura N° 9 y en la figura N°10.

Caja Negra

Camiones ] S
compactadores PLAN DE Dlsponlb_llldad
con falla MANTENIMIENTO operacional
RETROALIMENTACION

Figura 9 : Caja Negra

Fuente: Elaboracion propia

Caja Blanca

REGISTRO DE
LOS
CAMIONES
EN EL SAP
BUSINESS
BYDESIGN
MATRIZ DE

CRITICIDAD
DISPONIBILIDAD

CAMIONES .
CON Frecuencia de fallas OPERACIONAL DE
LOS CAMIOMES

Impacto operacional
Stock de repuestos
Costo de mantenimiento
Impacto en seguridad
Impacto en medio
ambiente

HOJA DE
DECISIONES

Figura 10 : Caja Blanca

Fuente: Elaboracién propia
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En el diagrama I6gico mostrado en la figura se brinda una ruta por la
cual seguir para llegar al desarrollo de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad iniciandose desde la toma de datos
inicial, la aplicacion de las estrategias del RCM para la seleccién de
tareas y periodicidad, asi como la implementacion y la toma final de
datos.

J

Andlisis de fallas

funcionales

Analisis de modos de

falla

|dentificacidn causa

R RELRHE R RS

raiz
Seleccion del
objeta de estudio
Dizgrama de
decisiones

(&

Medicon de

indicadores

Seleccion de tareas y
perodicidad (Plan de
mantenimiento)

Situacidn Inicial

Implementacién del
plan de mantenimiento

Figura 11 : Diagrama légico

Fuente: Elaboracién propia

27



Situacion Inicial

Seleccion del objeto de estudio:

De los equipos a tomar en cuenta para el estudio se registré cada

equipo con su codigo de equipo respectivo para identificar y controlar

en cada uno la toma de tiempos de operacién y trabajos de

mantenimiento

Tabla 1 : Codificacion de Equipos

Lista de vehiculos

Cdédigo de Ao

equipo
5219
5220
5221
5222
5223
5224
5225
5226
5227
5228

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

Marca

Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen
Volkswagen

Modelo

17250
17250
17250
17250
17250
17250
17250
17250
17250
17250

Placa

AWG-780
AWG-781
AWG-782
AWG-783
AWG-784
AWG-785
AWG-787
AWG-789
AWK-913
AWL-943

Capacidad

18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3
18 m3

Ficha técnica

Elaboracion propia

Relativos de Equipos y Especificaciones

Se redacto las fichas del camién Volkswagen Worker Compactador 17250

con la debida informacion técnica necesaria describiendo sus partes

principales, datos de origen y su forma fisica
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Tabla 2 : Ficha Técnica

FICHA TECNICA
INFORMACION GENERAL

Marca Modelo
Volkswagen 17.250
Afio 2018
Placa -
Caracteristicas generales del vehiculo

Peso Longitud
13500 kg 9.30m
Altura Ancho
3.50m 2.60m
Motor

Marca y Modelo Cummins Interact 6.0 Turbo Intercooler

Norma de Emisiones

Euro lll

N.2 de Cilindros / Cilindrada

6 cilindros en linea / 5.880 cm3

Secuencia de Inyeccidn

1-5-3-6-2-4

Sistema de Inyeccidn

Common Rail controlado por ECM (Mddulo
Control Electr.)

Transmision

Caja de Cambios - Marca y modelo

Eaton - FS 6306-B Mecanica

Accionamiento

Palanca al piso

Embrague

Modelo y revestimiento

Disco simple a seco, organico

Tipo y accionamiento

Pull, hidraulico con servo asistido a aire

Sistema Eléctrico

Tensién Nominal 24V

Bateria 2x12V & 100Ah

Alternador 80A & 28V

Direccién

Tipo Hidraulica integral con bolas circulantes
Marca y Modelo ZF Servocon 8097

Fichas de Consideraciones Técnicas para Referencia
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Tiempos de trabajo

La toma de tiempos se da diariamente de lo mostrado en cada horémetro

instalado en cada unidad cuando esta retorna a la planta de transferencia,

esta toma de tiempo se tomé 2 veces al dia ya que son las veces que

vuelve a la planta de transferencia para descargar.

Tabla 3 : Registro de Horas Diarias

HOJA DE CONTROL DE HORAS

FECHA

01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020
01/08/2020

5219
5220
5221
5222
5223
5224
5225
5226
5227
5228

VEHIiCULO

HSALIDA

12085
15068
14803
13748
13738
15315
17937
17137
17936
17399

HENTRADA

12096
15084
14821
13771
13762
15337
17951
17150
17956
17416

Elaboracion propia

Muestra de Horas Tomadas de 1 Dia

De la tabla N° 1 se tomaron los tiempos para elaborar la tabla N°3, esta

es de la toma de tiempos operados de cada unidad que trabajan durante

el mes para obtener el tiempo trabajado real.

Tabla 4: Toma de Tiempos Mensuales

Horas operativas

Unidad
5219
5220
5221
5222
5223
5224
5225
5226
5227
5228

Junio Julio

410.00 240.00
433.00 384.00
264.00 192.00
155.00 355.00
378.00 342.00
406.00 310.00
468.00 348.00
463.00 436.00
481.00 361.00
398.00  338.00

Agosto
420.00

438.00
286.00
175.00
378.00
406.00
468.00
458.00
481.00
398.00

Septie
174.00
502.00
520.00
0.00
476.00
505.00
478.00
325.00
430.00
430.00

Octubre
129.00
452.00
422.00
536.00
387.00
518.00
487.00
375.00
528.00
547.00

Noviembre

320.00
534.00
554.00
567.00
473.00
502.00
559.00
492.00
524.00

 533.00

30



Total

3856.00 3306.00 3908.00 3840.00 4381.00 5058

Elaboracién propia
Tiempos Trabajados por Cada Unidad Antes y durante el Plan de Mantenimiento

Seleccidén del equipo de trabajo

Para la implementacién de este plan de mantenimiento el equipo de
trabajo se definid por:

Supervisor: Es el responsable de la correcta aplicacion del plan de
mantenimiento establecido y los requerimientos necesarios para este.
Mecanico Lider: Es el especialista con mayor conocimiento en los
distintos tipos de sistemas y con mayor experiencia en el trabajo de estos
equipos ademas de estar capacitado previamente en el funcionamiento y
mantenimiento de estos equipos.

Técnico Hidraulico: Es el especialista en el mantenimiento en los
sistemas hidraulicos, por su experiencia en el trabajo en estos equipos y
capacitado previamente en el mantenimiento de estos equipos.
Ayudante Mecanico: Es el responsable de ejecutar el mantenimiento de
forma técnica del sistema motor, neumatico.

Técnico Electricista: Es el responsable de ejecutar el mantenimiento de

forma técnica del sistema eléctrico.

Disponibilidad antes del plan de mantenimiento.

Para la toma de disponibilidades ademéas de tener los tiempos de
operacion antes de la implementacion del plan de mantenimiento se tiene
gue tener un registro de los tiempos por equipos usados en trabajos de
mantenimiento, estos tiempos de trabajos seran extraidos del modulo del

SAP Business bydesign.

Registros de érdenes de trabajo SAP Business bydesign.
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Editar | | Nuevos

Estado de aprob...
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-No iniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado
1-Noiniciado

1-Noiniciado

Orden de Mantenimiento

Todas Las Ordenes de Mantenimi... v/

Exportar,

Estado de la orden
BUCO - Clerre co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Clerre co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Clerre co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Ciere co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Cierre co...
BUCO - Ciere co...

Agrupar por

Fecha de or...
18,09.2019
18032019
17.06.2019
13122019
14122019
19122019
01.06.2020
03,06.2020
11,09.2019
0212.2019
20112009
05.03.2020
06.03.2020
10022020
13.02.2020
02.06.2020

Orden de Mantenimiento €}

Estado de la orden

D
2546
%0

1504
4036
4048
4156
5832
5849
2452
3800
3760
5142
5157
4806
4852
5842

\%

Descripcion de (a orden

5219- SACAR LOGOS ADHESIVOS..
5219 - CAMBIO DE FLASHER

5219 - CAMBIO DE INTERRUPTOR...
5219 - CAMBIO DE CLAXON

5219 - CAMBIO DE SOPORTE DE ...
5219- INTERRUPTOR PISTA

5219- FILTROS

5219 - CAMBIO DE TOMAFUERZA
5219 - CAMBIO DE FOCOS, FLASH...
5219 - CAMBIO DE FLASHER

5219- FARO - RELAY - TERMINAL
5219 PARCHE DE LLANTA

5219- CAMBIO DE RELAY, FOCOS
5219- CAMBIO DE FOCOS

5219- CAMBIO DE RELAYS, TERM..
5219 - CAMBIO DE FOCOS, FLASH...

Tipo de Orden

Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual
Orden de Mantenimiento Manual

Orden de Mantenimiento Manual

5219 Compacta AWG780‘
5219 Compacta AWG-780 \
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780" |
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"
5219 Compacta AWG-780"

[\ Los datos no se pueden mostrar completamente. La clasificacion y el filtrado no son confiables porque la cantidad de aciertos se demasiado extensa, Disminuya (a cantidad de bisqueda
de aciertos restringlendo el criterio de bisqueda.

Figura 12 : Registros de OTs en SAP Business Bydesign

Fuente Software SAP Business By design

Mediante el manejo del ERP SAP Business Bydesign se procedié a ahondar en cada Orden de

trabajo para la recopilacion de datos necesarios para la elaboracién de la tabla N°4 los cuales

incluyeron las unidades que se trabajaron, los tipos de mantenimiento, las fechas y los tiempos

empleados en cada Orden de trabajo y las actividades realizadas en estas Ordenes de trabajos
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¢sc

8 my346357.sapbydesign.co

a0 0

SAP™

Orden de Mantenimiento: 10646 €

Tipo de Orden: *

Persona Responsable: *

35 - Mantenimiento preventivo

E240951265 - VICTOR HUGO TURRIATE HUAROC

Equipo parado:

Fecha inicial de parada:

ﬁh\ Estado de aprobacion: 2 - Aprobacion no necesaria  Estado: BUCO - Cierre comercial ~ Prioridad: MEDI - Medio
C Grabar y cerrar | | Grabar | | Cerrar Visualizar Visualizar todo
@ Datos generales Informaci6n Administrativa
Er ID: 10646 Prioridad de Orden: MEDI - Medio v
& Fecha de orden. 16 Estado de la orden: BUCO - Cierre comercial
. Fecha de liberacion: 16.11.2021

‘5 Descripcion de la orden: # 5227 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO B (HR echa de lieracion

19745) Fecha de cierre técnico: 2411.2021

Talleres: [ | Fecha final de parada:
Tiempo de parado en horas:
Informacidn de Equipo Equipo Mayor Parado:
Equipo: * 99 - 5227 Compacta AWK-913 VW 17250 18 m3 Fecha inicial de parada E
Mayor:
Tipo de Equipo: Camion Compactador 2 eje Fécha firal de parada S Majir
Empresa: Innova Ambiental S.A. Tiempo de paraderihoras E
Residencia Fiscal: Sede Logistica Interna mayor:
Ubicacion principal: INNOVA
Fecha
Ubicacin Técnica: MANT. VEHICULOS LIMA
Fecha de inicio plan: * 16.11.2021 10:31 AM UTC-5 E
Persona Responsable: VICTOR HUGO TURRIATE HUAROC
Habilitar equipo: Fecha Final Planificada: * 16.11.2021 02:31 PM UTC-5 E
Eacha Inicial Real- % 161120211031 AMITC.S B3l

Figura 13 : Ordenes de Trabajo en SAP Business Bydesign

Fuente Software SAP Business Bydesing

Tabla 5 : Registros de Trabajos de Mantenimiento

Unidad Tipo de Horainicio Hora fin Tiempo Actividad
mantenimiento

5227 MTTO 01/06/202 01/06/2021 4.00 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO 10:30:00 14:30:00 PREVENTIVOTIPO B

5222 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 2.50 REPARACION DE CABLEADO
CORRECTIVO 7:00:00 9:30:00

5224 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 5.00 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO 8:00:00 13:00:00 PREVENTIVOTIPOT

5226 MTTO 02/06/2020 03/06/2021 26.50 CAMBIO DE FAJA DE
CORRECTIVO 8:30:00 11:00:00 ALTERNADOR, BOMBA DE

AGUA

5220 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 1.50 REPARACION DE
CORRECTIVO 10:00:00 11:30:00 ILUMINACION

5224 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 0.50 CAMBIO DE ACEITE DE CAJAE
PREVENTIVO 15:00:00 15:30:00 HIDRAULICO

5228 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 1.00 REPARACION DE LUCES
CORRECTIVO 15:00:00 16:00:00

5223 MTTO 02/06/2020 02/06/2021 0.50 CAMBIO DE FOCOS
CORRECTIVO 18:30:00 19:00:00

5222 MTTO 03/06/2020 03/06/2021 1.50 REPARACION DE LUCES
CORRECTIVO 10:00:00 11:30:00

5226 MTTO 03/06/2020 03/06/2021 0.50 RELLENO DE REFRIGERANTE
PREVENTIVO 11:00:00 11:30:00

5226 MTTO 03/06/2020 04/06/2021 25.00 CAMBIO DE VARILLA DE PEDAL
CORRECTIVO 15:00:00 16:00:00 DE FRENO

5222 MTTO 04/06/2020 04/06/2021 4.00 MANTENIMIENTO
PREVENTIVO 17:00:00 21:00:00 PREVENTIVO B

5219 MTTO 05/06/2020 05/06/2021 1.00 PARCHADO DE LLANTAS
CORRECTIVO 10:0:00 11:30:00
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5225

5222

5225

5223

5219

5226

5225

5221

5228

5222

5228

5223

5227

5222

5226

5227

5228

5220

5219

MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
PREVENTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
PREVENTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
PREVENTIVO
MTTO
CORRECTIVO
MTTO
CORRECTIVO

05/06/2020
10:30:00
05/06/2020
11:00:00
05/06/2020
11:00:00
05/06/2020
17:30:00
06/06/2020
11:00:00
06/06/2020
11:00:00
09/06/2020
9:00:00
09/06/2020
10:15:00
09/06/2020
11:00:00
09/06/2020
17:30:00
10/06/2020
12:00:00
10/06/2020
16:00:00
10/06/2020
16:00:00
10/06/2020
17:15:00
10/06/2020
18:30:00
11/06/2020
9:00:00
11/06/2020
9:00:00
11/06/2020
17:00:00
11/06/2020
18:30:00

05/06/2021
11:00:00
05/06/2021
11:30:00
05/06/2021
12:30:00
05/06/2021
20:30:00
06/06/2021
11:30:00
06/06/2021
11:30:00
09/06/2021
10:00:00
09/06/2021
13:00:00
09/06/2021
12:30:00
09/06/2021
18:30:00
10/06/2021
12:30:00
10/06/2021
18:00:00
10/06/2021
16:30:00
10/06/2021
17:30:00
10/06/2021
19:30:00
11/06/2021
10:00:00
11/06/2021
14:00:00
11/06/2021
20:30:00
11/06/2021
19:00:00

0.50

0.50

1.50

3.00

0.50

0.50

1.00

2.75

1.50

1.00

0.50

2.00

0.50

0.25

1.00

1.00

5.00

3.50

0.50

CAMBIO DE FOCOS

CABLEADO

PARCHADO DE LLANTA

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO A

CAMBIO DE FOCO Y RELAY

RELLENO DE ACEITE

HIDRAULICO

REPARACION DE LUCES

REPARACION DE CABLEADO

REPARACION DE LUCES

REPARACION DE LUCES

CAMBIO DE TERMINALES

CAMBIO DE VICOSTATICO

CAMBIO DE FOCOS

CAMBIO DE FOCOS

REPARACION DE LUCES

PARCHADO DE LLANTA

MANTENIMIENTO

PREVENTIVOT

REPARACION DE SISTEMA
ELECTRICO
FOCOS Y FLASHER

Fuente Software SAP Business By design

Muestra del Registro de Trabajos, Tipos y Tiempos de Mantenimiento

Horas proyectadas.

Las horas de trabajo proyectadas para cada unidad durante el mes son

600 alrededor de unas 150 h semanales lo que en 10 unidades hace un
total de 6000 horas.

Disponibilidad Inicial

Disponibilidad operacional =

La disponibilidad viene dada por la formula:

Horas operativas totales

Horas proyectadas + Horas de mantenimiento

Con la formula se elaboré los registros de disponibilidad mensuales que

se muestra en la tabla N°6
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Tabla 6 : Registros de Disponibilidad Mensual

AGOSTO
PREFIJO Horas Horas Horas Horas

Totales Mantenimiento Mantenimiento Auxilios

Operativas Correctivo preventivo Mecanicos
5219 420.00 7.00 5.00 4.00
5220 438.00 10.50 5.50 0.00
5221 286.00 27.5 3.00 4.00
5222 175.00 83.5 4.00 8.00
5223 378.00 11.00 3.00 0.00
5224 406.00 3.00 6.00 0.00
5225 468.00 4.00 3.00 0.00
5226 458.00 22.00 4.00 0.00
5227 481.00 3.50 4.00 0.00
5228 398.00 65.50 6.50 0.00
TOTAL 3908.00 237.50 44.00 16.00

Muestra del Registro de Disponibilidades Mensuales

Elaboracion propia

DISPONIBILID

o
<<

66.18%
71.10%
45.07%
25.16%
61.15%
66.67%
77.10%
73.16%
79.18%
59.23%
62.06%

Teniendo en cuenta lo anterior se tomo la disponibilidad mensual durante

el periodo a considerarse antes de la implementacion del plan de

mantenimiento.

Tabla 7 : Registros de disponibilidad antes del plan de mantenimiento

Mes Horas Horas Horas Mant. Horas Mant. Horas Au x. Disp.
proy. Totales Correctivo preventivo Mecidnicos Operacional
Operativas

Marzo 6000 3856.00 268.00 41.00 7.00 61.05%
Abril 6000 3306.00 183.00 5.00 19.00 53.26%
Mayo 6000 3650.00 245.25 35.00 8.00 58.04%
Junio 6000 3908.00 237.50 44.00 16.00 62.06%
Julio 6000 3960.00 295.00 24.00 6.00 62.61%

Elaboracién propia

Detalle de Tiempos Usados por Tipo de Mantenimiento

Aplicacidn de las estrategias del RCM
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Andlisis de modos efectos y fallas (AMEF)

Para poder establecer las tareas a realizarse se debié de conocer cada

falla funcional, los modos de fallo y los efectos de estas fallas, esto se

elaboré mediante la tabla AMEF.

Tabla 8 : Tabla AMEF Sistema de Frenos

Camiones Volkswagen Worker Compactador 17.250

Sistema: Frenos

Sub  sistema
de sistema del
motor

Sistema
neumatico

Componentes L, Falla
P . Funcién . Modo de Falla Efectos de fallas
de subsistema Funcional
empaque  de .
no caga aire
culata rota
Comprimir aire contaminacién
Compresora Frenos no . .
. que entra al . anillos rotos con aceite a
de aire . accionan .
sistema tanques de aire
sellos resecos Fuga de aire
abrazaderas .
Transportar p tad Fuga de aire
Lineas de | aire por las | Frenos no esgastadas
presion de aire | diferentes accionan
valvulas Manguera rota Fuga de aire
Controlar la
cantidad .
Gobernador ., . v Frenos no sellos internos demora de
. presién de aire . .
de aire accionan rotos carga de aire
que entra al
sistema
filtro de aire demora de
Filtrar la | Demora en i i
Secador de sucio carga de aire
aire humedad del |la soltura
i i ) . baja presién de
aire del sistema | del break filtro obstruido _ ja p
aire
Tanque rajado Fuga de aire
Almacenar el
. aire que genera | Frenos no
Tanque de aire . T
la compresora | accionan anque .
i desgastado Caida de
deaire ga presion de aire
excesivamente
cafieria rota no carga el aire
Cafierias  de | Transportar Frenos no
aire serpentin | aire accionan caferia baja presion de
obstruida aire
Valvula de 4 Distribuir el | Frenos no sellos internos no distribuye
vias airea distintos | accionan rotos aire
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puntos del

7 . sellos no distribuye
€quipo obstruidos aire
sellos internos .
8 fuga de aire
rotos
Encargada de
, & Sellos de
Valvula pedal | frenar Frenos no demora en
8 - . desfogue
de freno neumadticamen | accionan frenado
. desgastados
te el equipo
suple interno
8 " freno largo
dafiado g
9 baja presién de
Distribuir aire aire
. , . Frenos no sellos en mal
1 Valvula Relé hacia el .
Imé accionan estado
9 puimon fuga de aire
1 Desgaste fuga interna de
o | Valvula Distribuir el No excesivo la vélvula
— retencion aire hacia el desbrek
1| doble pulmén esbrekea fuga interna de baja presion de
0 la valvula aire
1 sello interno demora en el
Valvula de | Distribuir y Break reseco break
— descarga desfogar aire al pegado
rapida ulmén sello  interno
1 P P no desbrekea
roto
2 diafragma roto fuga de aire
Pulmones de . Frenos no sellos del eje .
2 Almacenar aire . Fuga de aire
freno accionan roto
2 resortes rotos Fuga de aire
3 no se engrasan frenos no
Transmitir
Rache de . Frenos no regulan
frenos potencia a las accionan
desgastes
3 zapatas . g frenos largos
internos
Sistema break b A
esgaste .
4 g . ruidos al frenar
Transmitir excesivo
resién con los
Zapatas de P Frenos no .
4 freno tambores Y| accionan ruidos al frenar
frenar la des remachado
unidad de zapatas
4 frenos largos
; . demora en
s Impulsar aire sellos internos brakear a
mecanicament rotos ’
Palanca de . no se unidad
e hacia la
|1 break ., desbrekea
retencion b X
esgaste )
5 doble g ) Fuga de aire
excesivo
6 Soporte de tambor rajado ruidos al frenar
Tambores de S Frenos no
friccion entre la .
1 freno . accionan -
6 rueda y el eje tambor al frenar desvia
desgastado el equipo

Elaboracion propia
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Andlisis de Modos y Efectos de Falla para el Sistema de Frenos

Tabla 9 : Tabla AMEF Sistema Motor

Volkswagen Worker Compactador 17250
Sistema: Motor
Subsistema de Componentes Falla
sistema  del P . Funcion . Modo de Falla Efectos de fallas
de subsistema Funcional
motor
. Bajo
Almacenamie __
Tanque de rendimiento . Fugas de
. nto de Rajaduras .
combustible . de combustible
combustible .
combustible
. Bajo
Almacenamie o L
Tanque de rendimiento Contaminacién
. nto de Sellos resecos ;
combustible . de de combustible
combustible .
combustible
Lineas de | Transportar el | No enciende Lineas picadas Contaminacién
Alimentacion combustible | combustible | motor P con aire
de
combustible Lineas de | Transportar el | No enciende desgaste Fugas de
combustible combustible motor excesivo combustible
Filtro de Filtrar v .
. separar la| Perdida de . . mala
combustible . filtro sucio L.
humedad del | potencia combustion
separador .
combustible
Filtro de Filtrar ¥ . .
. separar la | Perdida de ; . combustible
combustible . filtro obstruido .
humedad del | potencia obstruido
separador -
combustible
. Remover Equipo con .
Filtros de | . q. P ; . bajo caudal de
. impurezas del | baja filtro obstruido .
combustible . . combustible
combustible potencia
Succionar vy
Bomba de alta | distribuir No enciende bomba baja presién de
presion combustible a | motor desgastada combustible
alta presion
Cafierias  de | Transportar el | No enciende . Fugas de
., . cafieria rajada .
alta presion combustible motor combustible
_ Cafierias  de | Transportar el | No enciende cafieria baja presién de
Inyeccion alta presién combustible | motor obstruida combustible
.. | Distribuir el | No enciende . caida de
Common Rail . fugas internas L,
combustible motor presion
.| Distribuir el | No enciende common rail Fugas de
Common Rail ) .
combustible motor desgastado combustible
. Equipo con
Inyectores Pulverizado de bg'ap descarga de demora de
electrénicos combustible ) . inyectores encendido
potencia
. Equipo con
Inyectores Pulverizado de bg'ap toberas con demora de
electrénicos combustible v . desgate encendido
potencia

38




Equipo con

Inyectores Pulverizado de baia sellos caida de
electrénicos combustible ja desgastados presion
potencia
. . . . Perdida de ) . mala
Filtro de aire Filtrar el aire . filtro sucio .,
potencia combustién
. . . . Perdida de ) . mala
Filtro de aire Filtrar el aire . filtro obstruido .,
potencia combustién
Succionar aire
Turbocompre expulsar | Perdida de L . o
P v P q tenci eje interno roto ruidos extrafios
Alimentacion sor gases e | potencia
. escape
de aire : -
Succionar aire
Turbocompre |y expulsar | Perdida de mala
) sellos rotos .,
sor gases de | potencia combustion
escape
Succionar aire :
. . . filtrado de
Turbocompre |y expulsar | Perdida de juego en eje aceite  a la
sor gases de | potencia interno L,
admisién
escape
Bomba de | Distribuir el | Fundicién desgaste recalentamient
aceite aceite del motor excesivo o
Bomba de | Distribuir el | Fundicidn Pifidn de bomba . "
. . ruidos extrafios
aceite aceite del motor roto
L Filtro de | Filtrar el | Fundicion elementos recalentamient
Lubricacién . . .
aceite aceite del motor obstruidos o
Almacenamie | Fundicidn Perno de Carter .
Carter . o Fuga de aceite
nto de aceite | del motor dafiado
Almacenamie | Fundicion . Aceite
Carter . Carter sucio .
nto de aceite | del motor contaminado
. . Paleta de .
Bomba de | Distribuir el | Rajaduras bomba recalentamient
agua refrigerante del motor o del motor
desgastada
Bomba de | Distribuir el | Rajaduras Paleta de . o
) ruidos extrafios
agua refrigerante del motor bomba rota
Bomba de | Distribuir el | Rajaduras recalentamient
. Bomba atascada
agua refrigerante del motor o del motor
Tanque de | Almacenar Fundicion . baja presién de
- . Tanque sucio )
expansion refrigerante del motor refrigerante
Refrigeracion Tanque  de | Almacenar Fundicién . Fugas de
L . Tanque rajado .
expansion refrigerante del motor refrigerante

Filtro de agua

Filtrar
impurezas del
refrigerante

Sobrecalent
amiento del
motor

filtro obstruido

no circula
refrigerante

Filtrar

Sobrecalent

baja presion de

Filtro de agua | impurezas del | amiento del filtro sucio .
. refrigerante
refrigerante motor
Regular la
. temperatura | Fundicién fuga de
Radiador P undict celdas rotas ug.
del del motor refrigerante

refrigerante
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Regular la
. temperatura | Fundicidn . recalentamient
5 4 | Radiador P panel obstruido
del del motor o
refrigerante
Regular la
. temperatura | Fundicidn . . recalentamient
5 4 | Radiador P Tinas rajadas
del del motor o
refrigerante
Fundicién refrigerante a
5 5 | Ventilador Succionar aire Hélices rotas altas
del motor
temperaturas
. . .| Fundicién Faja de . =
5 5 | Ventilador Succionar aire ) . ruidos extrafios
del motor ventilador roto
L, . . refrigerante a
. . . Fundicion vicostatico no &
5 5 | Ventilador Succionar aire altas
del motor pega
temperaturas
5 6 Conductos, Conducir el | Fundicion Mangueras fuga de
mangueras refrigerante del motor rotas refrigerante
. _ Conductos
Conductos, Conducir el | Fundiciéon fuga de
5 6 . externos .
mangueras refrigerante del motor . refrigerante
rajados
. L, Conductos .
Conductos, Conducir el | Fundicidn . refrigerante no
5 6 . internos .
mangueras refrigerante del motor . circula
obstruidos
Controlar la
temperatura .
L, refrigerante
del Fundicion Termostato .
5 7 | Termostato . circula a altas
refrigerante del motor pegado
. temperaturas
que ingresa
hacia el motor
Controlar la
temperatura
L, . no regula Ila
del Fundicion Excesivo
5 7 | Termostato . temperatura
refrigerante del motor desgaste
. del motor
que ingresa
hacia el motor

Elaboracion propia

Andlisis de Modos y Efectos de Falla para el Sistema Motor

Tabla 10 : Tabla AMEF Sistema Hidraulico

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Hidraulico

Subsistema Componentes Falla
S.S|de  sistema s | de supbsistema Funcién Funcional Modo de Falla) Efectos de fallas
del motor ’
. L. desgaste .
1 1 Baja presion . fuga de aceite
Tanque Almacenar el | de aceite en EXCEsIVo
hidraulico | Tenque aceite el sistema
1 1 hidrauli tanque aceite con
ldraufico golpeado impurezas
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Retener las

filtro con
suciedad

genera ruido

Filtro , Recalentami . .
I particulas del Filtro golpeado fuga de aceite
hidraulico . ento
aceite
filtro fuga de aceite
inadecuado &
Mantener el | Baja presion desga_ste (cjontamlnauon
Tapa de | tanque de aceite en excesivo eaceite
tanque h|<|:||radullco ﬁl-d ’S|I§tema desgaste Cuea de aceite
sellado idraulico excesivo g
agarrotamiento recalentamient
Mantener la o
resion en el .
Cuerpo de p. No acciona .
) sistema y . picadura de .
valvula ., el sistema fugas internas
o conduccionde | ., cuerpo
distribuidora . hidraulico
aceite
hidraulico mala instalacién ruidos extrafios
roce con otros . =
ruidos extrafios
elementos
Direccionamie | No acciona mala instalacién carrete trabado
Zélvytlja id Eje (Carrete) | nto de aceite|el sistema
istribuidora P, Sy ;
. erdida de
hidraulico hidraulico carrete picado p ic
presion
desgaste .
g . fuga de aceite
excesivo
desgaste recalentamient
excesivo o
. Alivio de | No acciona
valvula  de| . | sist roce de ruido
alivio so re;?re5|one e. 15|s. ema componentes
s del sistema | hidrdulico
baja presion en
resortes rotos el sistema
hidraulico
desgaste .
& . fugas de aceite
excesivo
Superficie
Cilindro donde se Perd.u’ja de cilindro ovalado fugas de aceite
almacena el | presion
aceite ruido en el
desgaste de -
uias cilindro
g hidraulico
Cilindro desgaste baja presién
hidraulico excesivo )
telescopico -
Compresion Cilindro no acciona el
Embolo del aceite | hidraulico embolo dafiado cilindro
hidraulico no acciona hidraulico
ruido en el
desgaste de -
Uias cilindro
g hidraulico
. . . no acciona el
, Accionamient | Vastago . .
Vastago excesiva carga cilindro
odelacarga | doblado o
hidraulico
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3 barra cromada fuga de aceite
con desgaste hidraulico
3 barra cromada fuga de aceite
picada hidraulico
Sistema
1 desgaste P
& hidraulico lento
— Soporte para - —
P P Bomba no baja presion en
. los elementos . . .
1 | Eje . succiona fisura el sistema
que giran . o
aceite hidrdulico
— sobre ellas
1 dientes baja presion
desgastados Jap
. baja resion
2 dientes rotos .J L P
hidraulica
— Transmitir .
Bomba aceite al Perdida de
hidraulica de |2 | Engranajes cistema presion cavitacion ruidos extrafios
engranajes Co hidraulica
hidraulico
2 desgaste baja presion
3 recalentamient
Mantener el . ., °
— aceite Baja presion
Retenes . de aceite en desgaste fuga de aceite
3 hidraulico ) . L
hidraulicos el sistema excesivo hidraulico
dentro de la o
1 bomb hidraulico
omba . ., fuga de aceite
3 mala instalacion o
hidraulico
1 desgaste fuga de aceite
excesivo hidraulico
— Baja presion
Proteccion de | de aceite en . o
1 | Carcasa mponent | istem ruidos extrafios
componentes E-d IS||§e a roce de
i idraulico
1 componentes recalentamient
o
desgaste
2 & . no encrocha
excesivo
— Acople .
p’ . Sistema
Toma de mecanicopara| .., . ,. .
2 | Selector hidraulico fisura no encrocha
fuerzas la bomba .
L no acciona
— hidrdulica
2 rozamiento ruidos extrafios
desgaste
3 s . no encrocha
excesivo
— Transmitir Baja presién
Engranajes otencia del | de aceite en . . o
3 & . Jesy 1P . . dientes rotos ruidos extrafios
rodamientos | motor haciala | el sistema
* bomba hidraulico
rodamientos . .,
3 baja presidon
desgastados
| . desgaste .
Gilindro 1 Almacenamie ) fugas de aceite
e - nto de aceite | Perdida de excesivo
hidrdulico — Cilindro . L
compactacion hidraulico presién
P ! 1 bajo presidn cilindro ovalado fugas de aceite
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ruido en el
desgaste de -
6 1 uiags cilindro
g hidraulico
desgaste . .,
6 2 B . baja presion
excesivo
Compresion Cilindro no acciona el
6 2 | Embolo de aceite | hidraulico embolo dafiado cilindro
| hidraulico no acciona hidraulico
ruido en el
desgaste de -
6 2 uiags cilindro
g hidraulico
no acciona el
6 3 excesiva carga cilindro
- Accionamient hidraulico
. o de lacarga | Vastago i
6 3 | Vastago . 8 g barra cromada ftfgaldt.e aceite
mediante eje | doblado con desgaste hidraulico
o cromado
barra cromada fuga de aceite
6 3 . e
picada hidraulico
7 1 desgaste fuga de aceite
Transportar el i idrauli
o Mangueras . p Manguera excesivo hidraulico
Transmision — hidraulicas aceite rota
idrauli . ., fuga de aceite
7 1 hidraulico excesiva presion .g o
hidraulico

Analisis de Modos y Efectos de Falla para el Sistema Hidraulico

Elaboracion propia

Tabla 11 : Tabla AMEF Sistema de Transmision

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Transmision

Subsistema ¢ Componentes Falla
S.S|de sistema P . Funcién . Modo de Falla Efectos de fallas
de subsistema Funcional
del motor S
1 1 volante cambios no
desgastado entran
1 1 Volante de Transmltlr .| Vehiculo no volante mal surcos en la
motor potencia .h‘—f‘?'a avanza rectificado volante
| la transmision
desgaste de surcos en la
1 1 disco de lant
Conjunto de embrague volante
embrague
1 & ) desgaste pedal de
Transmitir excesivo embrague alto
] otencia entre . . .
Disco de P Perdida de disco disco no se
1 2 la volante y la . - .
embrague . potencia cristalizado adhiere
|| caja de
cambios discos no giran
1 2 disco patinado g
ala par
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Apretar el

desgaste

el plato no se

disco de | cambios no excesivo separa del disco
Plato opresor embrague a la | ingresan
| g g diafragma  de disco no se
volante plato rendido libera
desgaste desprendimient
excesivo o de collarin
Accionar el falta de engrase ruidos extrafios
Collarin vl Embrague
. diafragma del
Horquilla no responde

plato opresor

horquilla rota

no entran los
cambios

no entran los

collarin roto .
cambios
dientes de . o
s ruidos extrafios
pifidn roto
Transmisién
. " de potencia de | No realizan rodaje no conecta el
Arbol fijo . . . .
motor a la caja | cambios desgastado arbol deslizante
de cambios
rodajes no conecta el
fundidos arbol deslizante
L dientes de . o
Transmision i#6n roto ruidos extrafios
‘ - en el cambio | No avanza el P
Arbol movil d carro
el dad sincronizadores trabado de
velocidades rotos cambios
sincronizadores engranajes no
. . Sincronizar los | Dificultad
Sincronizador . ) rotos encrochan
Caja de os cambios  de| para realizar
: i i desgaste . o
cambios velocidades los cambios g . ruidos extrafios
excesivo
Acciona el eje .
L g Caja de .
. principal de la . L, . cambios
Eje propulsor . cambios no fundicion del eje
caja de trabados
. responde
cambios

Retener el

Ruidos en la

tuercas de brida
sueltas

Fuga de aceite

Retenes aceite caja de
i retenes .
cambios Fuga de aceite
gastados
desgaste de dificultada para
. Transmitir No realizan engranajes hacer cambios
Engranajes tenci bi
potencia cambios desgaste de .
. Fuga de aceite
rodajes

Arbol de
transmision

Crucetas

Conectar la
caja vy el

Sujecién del

falta de engrase

golpeteo

cruceta rota

ruidos extrafios

cardan
cardan
abrazadera rota golpeteo
Desprendim rodaje de
Soporte de | Soporta el|. P ) . o
iento del soporte con ruidos extrafios
cardan cardan
cardan desgaste
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3 2 soporte roto golpeteo
caucho colgadura del
3 2 .
vulcanizado cardan
desgaste . o
4 1 & . ruidos extrafios
excesivo
4 1 Transmision Ruptura de ruidos extrafios
. . de giro a los | Vehiculo no engranajes
—1 Diferencial ejes avanza
desgaste de
4 1 i . ruidos extrafios
posteriores corona excesivo
desgaste de .
4 1 & Fuga de aceite
reten
Transmisién
de giro del , .
Puente L . . Vehiculo no . no transmite
4 . 2 | Semi ejes diferencial a eje roto .
posterior avanza potencia
las ruedas del
vehiculo
4 3 rodajes picados ruidos extrafios
L recalentamient
4 3 mala lubricacién o
Base para | Zumbidos
| Boca mazas montar llantas | en las llantas
Juego en los .
4 3 & llantas vibran
pernos
retenes .
4 3 Fuga de aceite
gastados

Elaboracion propia

Analisis de Modos y Efectos de Falla para el Sistema de Transmisién

Tabla 12 : Tabla AMEF Sistema Eléctrico

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Eléctrico

corriente

Subsistema C | Componentes Falla
S.S | de sistema P . Funcién . Modo de Falla) Efectos de fallas
.S | de subsistema Funcional
del motor
1 1 Estabiliza el | No enciende desgaste bateria no carga
Regulador de .
. voltaje de | el motor del
voltaje carga vehiculo
1 | Alternador 1 g corrosién sulfatacién
. Transforma la .
1 2 | Porta diodos desgaste bateria no carga
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alterna en | No enciende
2 corriente el motor del corrosion sulfataciéon
continua vehiculo
Enviar No enciende no carga voltaje
3 | Carbones corriente  al | el motor del desgaste , )
, a la bateria
regulador vehiculo
Enviar No enciende .
. . no acciona al
1 | Solenoide corriente  al | el motor del desgaste
. arrancador
arrancador vehiculo
2 Transmitir No acciona desgaste ruidos extrafios
Arrancador  — Pifién Bendix | movimiento al | el motor del
i s demora de
2 motor vehiculo oxidacion '
encendido
Enviar No enciende .
. no acciona al
3 | Carbones corriente  al | el motor del desgaste
, arrancador
motor vehiculo
fallas
1 desgaste . .
& intermitentes
Activar los , .
. . El vehiculo ., no activa la
1 | Electrovalvula | cilindros  de corrosion
.. | noprensa toma fuerza
| compactacion
. fallas
1 oxidacién . .
intermitentes
Toma de ) Activa una _ desgaste fallas .
fuerza ) No activa la intermitentes
linea de ,
—1 Relay ient | electrovalvul
2 C?r”en e:|a |a a corrosién no activa la
electrovalvula electrovalvula
3 Desactiva el g ) fallas
. esgaste . .
accionar de .
Botonera de . No desactiva intermitentes
- . los cilindros | ient
emergencia de a corriente - no se detiene la
3 » corrosion L
compactacién compactacion
fallas
1 . . desgaste
Activar la | Sistema de 8 intermitentes
— Interruptor computadora | aceleracion
i ., no acelera el
1 del motor no funciona sulfatacion
motor
no acciona
2 sulfataciéon aceleracion
automatica
., Acciona la
Aceleracion Computadora No acelera el fallas
(. 2 bomba de falso contacto . .
automatica del motor . motor intermitentes
| combustible
no acciona
2 cables rotos aceleracion
automatica
acelera por
3 desgaste
Bomba de alta i
- Acelerar el | No acelerael Instantes
presion de motor motor
’ baja presion de
3 petrdleo cables rotos ja p .
combustible
. Focos no falta de
Luces 1 | Focos lluminar focos quemados o,
prenden iluminacion
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N fallas
5 1 2 | corto circuito . .
intermitentes
. Proteger los | No protegen . .
5 2 | Micas g P J 1 | micas rotas focos sucios
focos los focos
., no enciende el
6 1 1 | sulfatacion ,
vehiculo
niveles de no retiene la
6 1 Falta de | 2 | electrolitos carea
Transmision Bateria Almacenar energia bajos g
eléctrica corriente eléctrica en desgaste no acumula
. umu
6 1 el vehiculo 3 & .
excesivo carga
bornes mala carga de
6 1 4 ,
sulfatados bateria

Elaboracion propia

Andlisis de Modos y Efectos de Falla para el Sistema Eléctrico

Nivel de criticidad

Para poder tener un buen criterio en cuanto a la toma trabajos a realizar
primeramente se establecieron los criterios de criticidad y los valores que
toman estos para la respectiva valoracion de criticidad ajustada a la
realidad de la empresa. Segun estos resultados se pudo determinar la

frecuencia y prioridad en la toma de decisiones.

Tabla 13 : Criterios de Criticidad — Frecuencia de Fallas

Frecuencia de fallas (FF)

Fallas mayores a 10 al afio

Fallas entre 5y 10 afio

Fallas entre 3y 5 al afio

Fallas menores a 3 al afio

RINWD

Tabla 14 : Criterios de Criticidad — Stock de Repuestos

Stock de repuestos (SR)
Repuesto/servicio conseguido en

, , 5
mas de 3 dias
Repuesto/servicio conseguido en 3 3
dias
Repuesto en Almacén 1

Tabla 15 : Criterios de Criticidad — Costo de Mantenimiento
Costo de mantenimiento (CM)
>a 5000 soles 6
21000 soles y 5000 soles 4
Menor a 1000 soles 2
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Tabla 16 : Criterios de Criticidad — Impacto en Seguridad

Impacto en seguridad (IS)

Afecta la seguridad humana con 10
riesgo de muerte

Afecta la seguridad humana con 6
riesgo de lesidon permanente

Afecta la seguridad humana con 3
riesgo de lesion leve

No afecta la seguridad humana 0

Tabla 17 : Criterios de Criticidad — Impacto en Medio Ambiente

Impacto en medio ambiente (IMA)

Afecta el medio ambiente 3
produciendo dafos reversibles
No afecta al medio ambiente 0

Tabla 18 : Criterios de Criticidad — Impacto operacional

Impacto Operacional (10)

Parada inmediata de 2 a mas dias 10
Parada Inmediata por un dia 8
Impacta los niveles de 6
disponibilidad

Repercute en costos operativos
adicionales  asociados a la 4
disponibilidad del equipo

No genera ningin  efecto 1
significativo

Toma de criticidad

La criticidad viene dada por:

Criticidad = (10 + SR + C.M + I. S + L.LMA) *FF
Donde:

I0: Impacto operacional.

SR: Stock de repuestos

IS: Impacto en seguridad

IMA: Impacto al medio ambiente

CM: Costo de mantenimiento.

FF: Frecuencia de fallos



Tabla 19 : Criticidad

N W b

FRECUENCIA

(%]
<<
3
|
<
w
w
o
d

1
05 10 15 20 25 30

o

Criticida

DEFINIR LA CRITICIDAD EN FUNCION EN CADA SISTEMA O MOSTRAR LA TABLA COMPLETA

QUE CRITERIOS SE TIENE PARA ASIGNAR LOS VALORES EN LA TABLA

Tabla de decisiones

Con el uso de la tabla de decisiones de la figura N° 19 y las tablas AMEF

se llegé a elaborar la tabla que corresponde a que trabajos van a

realizarse durante los mantenimientos preventivos programados,

periodicidad de estos y los encargados de realizar cada trabajo.

Tabla 20 : Hoja de Decisiones Sistema Motor

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Motor

restauracion

AMEF CRITICIDAD DECISIONES
Su .
S. |C. [M. |EF|F [l |[S |[C (I |IM m DD/ D/D|D|D Decision actividad period
S |S |F FORMSAa123456 icidad
1 |1 (1 |1 [1|4]|5 |4 |0]|3 N - -
1 1 |2 [1 |1]|4|3 ]2 |0]3 e - -
1 |2 |1 |1 |1]4|3 |2 |03 - - -
1|2 |2 |1 |1]4]|3 ]2 |03 - - -
tarea programada .
103 |1 [1 [3|a]1 2 |0]3 sIN[s|N|s|- |de descarte o|@MPio | 1800
. periddico | H
restauracion
tarea programada )
103 |2 [1 [3|a]1]2|0]3 sIN[s|N|s|- |de descarte o|S@MPi0 | 1800
periddico | H
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tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

600 H

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
/ prueba

600 H

23

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
visual

600 H

23

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

600 H

23

tarea programada
bajo condicion

prueba

1800

23

tarea programada
bajo condicion

prueba

1800

23

tarea programada
bajo condicion

prueba

1800

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

1800

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

1800

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

600 H

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

600 H

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

6000

24

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

6000
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tarea programada

5 (3 (1 |1 |2]6]1]2|o]3 [24]s|N|s|N|[S|- |de descarte ofC3MPlo |1800
L periddico | H

restauracion
tarea programada .

5 13 |2 |1 |2]6]1]2 |o|3 |24]s|N|s|N|S|- |de descarte oS@mPio |1800

L. periddico | H

restauracion

5 |4 |1 |1 [1]4]3 ]2 |03 e - -

5 |4 |2 |1 [1]6]3 ]2 |3]|3 e - .

5 |4 |3 1 16|13 (2 (3|3 E N O T R I - -

5 |5 1 1 16|13 (2 (3]0 R I I N I - -

5 |5 |2 1 121al1l2 lols NInDs s |- tar.ea pr.ogramada inspeccion | ¢
bajo condicion visual

5 5 3 1 114|132 (3|0 - - - - - |- - -

s le |1 1 121al3z ]2 |3]3 Nlsls |- |- tar.ea prggramada inspeccion | ¢
bajo condicion visual

5 (6 |2 |1 |21]4|3]2 |3]3 N|s|s|- |- |tarea programada|pruebade | g,
bajo condicién fugas

5 (6 |3 1 1(413 ]2 (3|3 S I I I I - -

5 |7 1 1 18|13 (2 (0|3 E e O T R - -

s |7 |2 |1 |1]s|3 ]2 |3|3 |19]s|N|N|s|s |- |t2rea programada) ' .~ |6000
bajo condicion H

Analisis de Decisiones para el Sistema Motor

Tabla 21 : Hoja de decisiones del sistema de Frenos

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Frenos

AMEF CRITICIDAD DECISIONES
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m

E.F

(@}

Decision

actividad

period
icidad

19

tarea programada
bajo condicién

revision

600 H

19

tarea programada
bajo condicién

revision

600 H

10
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1 10 |2 1 1 (8112 |33 ER I I I - - -

2 1 1 1 1 (8112 |33 ER I I I - - -

2 |1 |2 1 181 (|2 |3]3 EE N I N - - -

2 |2 1 1 118|112 (6|0 E I I I - - -

2 |2 2 1 1 (8112 |2]0 EI I I I - - -

2 (2 |3 1 18|12 |6]0 EO I I I - - -

2 |3 1 1 114112 |63 ER I I I - - -

2 |3 2 1 14112 |63 E I I I - - -

2 {a |1 |1 |1]s|3|a|3]3 |21]s|s|n|s|- |- |t3rea programadainspeccion | oo
bajo condicién visual

2 |4 |2 |1 [1]8(3 |4 |3]3 |22|s|s|N]|s]|- tarea programada | inspeccion | oo\,
bajo condicion visual

2 (4 |2 |2 |1]8(3 |4 |3]3 |21|s|s|N]|s]|- tarea programada | inspeccion | o
bajo condicion visual

2 |5 1 1 1(4(3 |2 |33 ER I I I - - -

2 |5 2 1 1143 (2 |33 - - - - - - - -

P 6 1 1 1 g |5 4 113 slsINIs |- tar.ea pr.ogramada IITSPECCIOI'I 600 H
bajo condicion visual

206 [2 |1 |1]8|5 |4 |1]3 s|s|N|s|- tarea programada | inspeccion | o
bajo condicion visual

Andlisis de Decisiones para el Sistema de Frenado
Tabla 22 : Hoja de decisiones Sistema Hidraulico

Volkswagen Worker Compactador 17250

Sistema: Hidraulico

AMEF CRITICIDAD DECISIONES

|

S. M. |EF|F |I |S Su |[D|D|/D|D|D - period

s C.S E £ lolr CM | IS Z/I mal1l2131als Decision actividad icidad

101 |1 |1 [1]8|5]4 |o|3[20 |[N|NS | |- tarea programada | inspeccion | ¢,
bajo condicion visual
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tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periédico

1800 H

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

1800 H

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

1800 H

=
Z_-_

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
interna

1800 H

18

tarea programada
bajo condicién

inspeccién
interna

1800 H

20

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
interna

1800 H

18

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
interna

1800 H

20

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H

- H K
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tarea programada
bajo condicién

inspeccién
visual

600 H

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H

18

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H

20

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

600 H

18

tarea programada
bajo condicién

inspeccidn
visual

600 H

20

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H
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6 |1 |2 |1 4 3|20 s tarea programada | inspeccion | ¢,
bajo condicion visual

6 |1 3 1 4 0 - - - -

6 |2 1 1 2 0 - - - -

6 |2 2 1 2 0 - - - -

6 |2 3 1 2 0 - - - -

6 |3 1 1 4 0 - - - -

6 3 2 1 4 3120 S tar.ea pr.o.g,ramada II'.ISPECCIOH 600 H
bajo condicion visual

6 13 |3 |1 4 3|20 s tarea  programada | inspeccion | ¢,
bajo condicion visual

711 |1 |1 4 3|20 s tarea  programada | inspeccion | ¢,
bajo condicion visual

711 |2 |1 4 3|20 s tarea  programada | inspeccion | ¢\,
bajo condicion visual

Anélisis de Decisiones para el Sistema de Hidraulico
Tabla 23 : Hoja de decisiones Sistema de Transmisién

Volkswagen Worker Compactador 17250

AMEF CRITICIDAD DECISIONES

Sistema: Transmisién

| perio
S. | C | M.FIEF N M Su D Decisién actividad | dicida
S |S M ma 4
A d

111 |1 6 3|22 s tarea programada | o ign | 3000
bajo condicion H

101 2 |1 6 3 (2 s tarea programada | |0 o | 3000
bajo condicién H

11 (3 |1 6 3 (2 S tarea programada | | i | 3000
bajo condicion H

102 |1 |1 4 3 |20 s tarea programada | |0 i6n | 600 H
bajo condicion

102 |2 |1 6 3 (2 s tarea programada |\ o [ 600 H
bajo condicién

112 |3 |1 6 3 |22 s tarea programada | s | 600 H
bajo condicion
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19

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
visual

600 H

19

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
visual

600 H

19

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
visual

600 H

19

tarea programada
de descarte o
restauracion

engrase

600 H

19

19

tarea programada
bajo condicién

tarea programada
bajo condicién

inspecciéon
visual

inspeccién
visual

600 H

600 H

19

tarea programada
bajo condicion

inspecciéon
visual

1800

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

1800

tarea programada
bajo condicion

inspecciéon
visual

1800

tarea programada
bajo condicion

inspeccién
visual

1800

tarea programada
bajo condicién

inspeccidn
visual

1800

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

1800

tarea programada
bajo condicién

inspeccién
visual

1800

tarea programada
bajo condicion

tarea programada
bajo condicion

inspecciéon
visual
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3 12 |2 1 1(4 |0]|0 - - - -

312 |3 1 1|4 (0|0 - - - -

4 |1 |1 1 512 (0|0 - - - -

4 |1 |2 1 514 |0|0 - - - -

4 11 |3 1 512 (0|0 - - - -

411 |4 |1 512 |o]3 S tarea programada |, s, | 1800
bajo condicién H

4 |2 |1 1 512 (0|0 - - - -

4 13 |2 1 512 (0|0 - - - -

4 |3 |3 1 512 (0|0 - - - -

4 |3 |4 1 512 (0|0 - - - -

4 13 |5 1 51> lols |18 S tar.ea pr.og’ramada ir?speccién 1800
bajo condicion visual H

Analisis de Decisiones para el Sistema de Transmision
Tabla 24 : Hoja de Decisiones Sistema Eléctrico

Volkswagen Worker Compactador 17250

AMEF CRITICIDAD DECISIONES

Sistema: Eléctrico

: (S: M.F EF : CM IS i\\ll rs':a 2 Decisién actividad ::: ?;i::

1 (1 |1 1 312 |0 |0 - - - -

1|1 |2 1 312 |0|O - - - -

112 |1 1 312 |(0]0 - - - -

112 |2 1 312 |0 |0 - - - -

1|3 |1 1 312 |0|O - - - -
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tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

600 H

tarea programada
bajo condicién

inspeccién
visual

600 H

19

tarea programada
de descarte o
restauracion

relleno de
baterias

1800

19

tarea programada
bajo condicién

inspeccién
visual

600 H

19

tarea programada
bajo condicién

inspeccion
visual

600 H

19

tarea programada
de descarte o
restauracion

cambio
periddico

6000

19

tarea programada
bajo condicién

inspeccién
visual

6000

tarea programada
bajo condicion

inspeccion
visual

600 H

tarea programada
bajo condicién

Revisidon
de circuito

600 H

18

tarea programada
bajo condicién

inspecciéon
visual

600 H
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6 1111 |1 |208|5]2 [0]3 sIN|N|s|s |- |tarea progamadal, .. . 1800
bajo condicion H
tarea programada | relleno de 1800
6 |1 (2 (1 |2|8|5(|2 |0 |0 SIN[N|S|N|S |de descarte o |agua H
restauracién destilada
1
6131105200 EO N I A R I - -
1
6|1 ]4 |1 |1/ |52 |00 - -

Elaboracion Propia
Analisis de Decisiones para el Sistema de Eléctrico

3.3 SELECCION DE TAREAS

Con los trabajos y periodicidades identificadas se elaboro la tabla N° 24
con trabajos, frecuencias y responsables de los trabajos de

mantenimiento

Tabla 25 : Trabajos, Frecuencias y Responsables

Tipo de | Frecuencia de

Sistema | Trabajo . .
mantenimiento | mantenimiento

Responsable

Cambio de filtro de combustible

Motor Tipo T 1800 H Ayudante

separador mecanico
Motor Cambio de filtro de combustible Tipo A 600 H Ayudante

mecanico

Motor Revn§|,on de presiones de bomba de alta Tipo A 600 H Ayudante

presién mecanico
Motor Inspeccpn visual de fljlgas de Tipo A 600 H

combustible en el common rail Mecéanico Lider
Motor Inspeccion visual del . Tipo A 600 H

estado delcommon rail Mecénico Lider
Motor Plrueb? c.je descarga en inyectores Tipo T 1800 H

electrénicos Mecanico Lider
Motor Bevmon de estad’o .de sellos de Tipo T 1800 H

inyectores electrénicos Mecanico Lider

Revisié |
Motor evisién del estado de toberas de Tipo T 1800 H

inyectores electrdnicos Mecdnico Lider

Motor Cambio de filtro de aire Tipo T 1800 H Ayuc:!ante
mecanico
Inspeccién auditiva de ruidos extrafios
Motor en turbocompresor para detectar eje Tipo A 600 H
interno roto Mecdnico Lider

Revision de fugas de aceite por el

Motor
turbocompresor

Tipo A 600 H

Mecanico Lider
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Motor Cambio del filtro de aceite Tipo A 600 H Ayudante
mecanico
Motor Insrk))ecct)ndaudltlva de ruidos extrafios Tipo A 600 H
en bomba de agua Mecénico Lider
Motor Cambio de bomba de agua Tipo T 7200 H
Mecanico Lider
Motor Cambio del filtro de agua Tipo T 1800 H Ayudante
mecanico
Motor Inspﬁczlon visual de fisuras en Tipo A 600 H Ayudante
ventilador mecanico
Motor Inspeccién .Vlsgla|v del estado de Tipo A 600 H
mangueras hidraulicas Mecénico Lider
Motor Inspec_uon dht?dfu’ga;.s de aceite por Tipo A 600 H
conexiones hidréulicas Mecénico Lider
Motor Inspeccidn del desgaste del termostato | Tipo T 7200 H
Mecanico Lider
Erenos R?Ivns:or:jde szlkl)(sj df desfogue en Tipo A 600 H
valvula de pedal de freno Mecanico Lider
Erenos Re\(/jls:c;n ?el suple interno de valvula de Tipo A 600 H
pedaldeireno Mecanico Lider
Frenos Inspecccljonf visual del desgaste de la Tipo A 600 H
zapata de freno Mecénico Lider
Erenos IPrueba de manejo para detectar frenos Tipo A 600 H Ayudante
argos mecénico
Frenos PIrLfJeba de manejo para detectar ruidos Tipo A 600 H Ayudante
altrenar mecénico
Frenos Inspicaon visual de remaches de Tipo A 600 H
zapata Mecanico Lider
Erenos :jns?ecuon visual del estado del tambor Tipo A 600 H
efireno Mecanico Lider
Erenos PFueba ' Tanejo para corroborar Tipo A 600 H Ayudante
alineamiento mecanico
Hidraulico | Inspeccién visual de tanque de aceite Tipo A 600 H Técnico
hidraulico
Hidrdulico | Cambio de filtro hidrdulico Tipo T 1800 H Técnico
hidraulico
- Inspeccién de fugas de aceite en vélvula | _. Técni
Hidraulico N Tipo T 1800 H ecnico
distribuidora hidraulico
Hidraulico Insp?cuon a:dl'luva,lde lrucljc?os.sx'sganos Tipo T 1800 H Técnico
en el cuerpo de la valvula distribuidora hidraulico
Hidraulico Insplecgon au'cliltl;/a gle ru1§os extrafos Tipo T 1800 H Técnico
en el eje de valvula distribuidora hidraulico
Inspeccién auditiva de ruidos extrafios
Hidrdulico | en la vélvula de alivio de valvula Tipo T 1800 H Técnico
distribuidora hidraulico
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Inspeccién de ovaladuras en el cilindro

Hidraulico | 0 o oscsor Tipo A 600 H Técnico
idraulico telescépico hidraulico
Inspecciodn visual de doblez en barra
Hidrdulico |cromada del cilindro hidraulico | Tipo A 600 H Técnico
telescopico hidraulico
Inspecciodn visual de picaduras en barra
Hidrdulico |cromada del cilindro  hidraulico | Tipo A 600 H Técnico
telescépico hidraulico
Midrdulico | \nSPeccion viual de fugas de aceite del |, 00 Técnico
cilindro hidraulico telescépico hidraulico
Revision del estado de los retenes
Hidraulico | hidraulicos de la bomba hidrdulica de | Tipo A 600 H Técnico
engranajes hidraulico
I i6n de fi d ite de | fepi
Hidraulico bnspi)cc:_g ,el, uggs € acel ? ela Tipo A 600 H Técnico
omba hidraulica de engranajes hidraulico
Hidraulico Inspeccion de fugas de aceite en la toma Tipo A 600 H Técnico
de fuerzas hidraulico
e Inspeccién de ovaladuras en el cilindro | _. Técnico
Hidraulico hidrauli iy Tipo A 600 H
idraulico de compactacién hidraulico
Inspecciodn visual de doblez en barra
Hidrdulico | cromada del cilindro hidraulico de Tipo A 600 H Técnico
compactacion hidraulico
Inspecciodn visual de picaduras en barra
Hidraulico |cromada del cilindro hidraulico de | Tipo A 600 H Técnico
compactacion hidraulico
Hidraulico | Speccin visualde fugas de aceite del | 00 Técnico
cilindro hidraulico de compactacién hidraulico
Hidraulico Inspeccién \;l.s;all cli.e fugas de aceite de Tipo A 600 H Técnico
mangueras hidraulicas hidraulico
Hidraulico Inspeccién :-Zua'l ﬁel estado de las Tipo A 600 H Técnico
mangueras hidraulicas hidraulico
Transmisién :jnspecuon de la condicién del volante TIPOT 7200 H
e motor Mecanico Lider
Transmision | Inspeccion de surcos en la volante TIPOT 7200 H
Mecanico Lider
Transmisién Pruebal,de manlejoI para:etectar TIPOT 7200 H
anomalias en el volante de motor Mecénico Lider
Transmision Insrt))ecuon visual de estado del disco de Tipo A 600 H
embrague Mecénico Lider
Transmisién In.spe::.uodn visual por discos Tipo A 600 H
cristalizados Mecénico Lider
p .
Transmisién ruebal,de manle(ch_) par; detebctar Tipo A 600 H
anomalias en el disco de embrague Mecénico Lider
Transmision Ir:specuon visual de estado del disco de Tipo A 600 H
plato opresor Mecanico Lider
Transmision Idn.s;f)ecuond |vlslual de estado del Tipo A 600 H
iafragma del plato opresor Mecinico Lider
Transmisién | Inspeccién visual de estado del collarin | Tipo A 600 H

Mecaénico Lider
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Transmision | Engrase del collarin Tipo A 600 H
Mecanico Lider
Transmision Ihnspec‘lcllon visual de estado de la Tipo A 600 H
orquilia Mecanico Lider
Inspeccién auditiva y visual de ruidos
Transmision | extrafios en arbol fijo para detectar TIPOT 7200 H
pifiones rotos Mecanico Lider
Transmision !nspecaon del desgaste de rodajes TIPOT 7200 H
internos Mecanico Lider
Transmision Ilnzpelct:|(’)r1.|de los dientes del pifidn del TIPOT 7200 H
arboimovi Mecénico Lider
. .. | Inspeccién de los sincronizadores del
Transmision | ..., del arbol mavil TIPOT 7200 H
pinon de Mecanico Lider
Transmision :nsp«lacc(;on delbgstado de los retenes de TIPOT 7200 H
a Caja de camblos Mecénico Lider
Transmisién :Dn§gecuon del estado de los tuercas de TIPOT 7200 H
ridas Mecanico Lider
Transmision | Inspeccion de fugas de aceite TIPOT 7200 H
Mecanico Lider
Transmision Inspeccpn de los rodajes de los TIPOT 7200 H
engranajes Mecaénico Lider
I i6 I | I
Transmision drT:peccpnl del estado de los retenes de TIPOT 7200 H
fferencia Mecénico Lider
Transmisién | Inspecciéon del estado de las boca mazas | TIPOT 7200 H
Mecanico Lider
Eléctrico Lnspecuor;lwsual del e§tado de la Tipo A 600 H Técnico
otonera de emergencia electricista
Eléctrico Ibnspecuondwsual de Ias.conexmnes dela Tipo A 600 H Técnico
otonera de emergencia electricista
Eléctrico Relleno del agua destilada en las Tipo T 1800 H Técnico
baterias electricista
Eléctrico Inspecaog V|SL::|aIIde las conexiones de la Tipo A 600 H Técnico
computadora del motor electricista
Eléctrico Prueba dg las c(j:olnexiones dela Tipo A 600 H Técnico
computadora del motor electricista
Eléctrico Cambio periédico de la bomba de alta | Tipo T 7200 H
presién Mecaénico Lider
S Inspeccidn visual de las conexiones dela | _. Acni
Eléctrico b pb Id v|| N L X Tipo A 600 H Técnico
omba de alta presion electricista
Eléctrico :jnslpecc.ién visual del estado de los focos Tipo A 600 H Técnico
elequipo electricista
S Inspeccion visual de las conexiones de | _. Acni
Eléctrico F; ceion visual conext Tipo A 600 H Técnico
los focos del equipo electricista
Eléctrico :jnslpec;:ién vidsulal de_l estado delas micas Tipo A 600 H Técnico
€ los faros del equipo electricista
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Eléctrico Tipo T

Limpieza de los bornes de bateria

1800 H

Técnico
electricista

Elaboracion Propia

Responsables de los diferentes trabajos por sistemas y periodicidad

Planeamiento

Una vez que se tuvo la periodicidad se procedi6é a programar los trabajos

durante el tiempo que se va a llevar a cabo el proyecto.

Tabla 26 : Programacion del Mantenimiento

Mant.
tipo A

Mant.
tipo B

Mant.
tipo T

B

R R, [ININ|R[RPR|IN[R [P, |R

N e = N N I N e e N

RlRrRr(Rr|R[R|RLR[RL, NN

Elaboracion propia

Plan de mantenimiento Anual 2021

Consumibles

Con los trabajos ya determinados se procedi6 a identificar los

consumibles, cantidades de estos y los precios de estos

Tabla 27 : Cantidades de Consumibles, Cantidades y Precios

Consumibles Periodicidad Cantidad Unidad Costo por
unidad

ACEITE ATF DEXRON Il CILINDRO 1800h 2 Litros s/. 8.73

(VALVOLINE)

ACEITE 80W90 H.P. GEAR OIL 1800h 10 Litros s/. 8.74

(VALVOLINE)

ACEITE 85W140 H.P. GEAR OIL 1800h 20 Litros s/. 9.42

(VALVOLINE

64



ES COMPLEAT PREMIX (CC2826) 1800h 5 Galones

S/. 22.17
X55GLN (REFRI
VALVODIESEL ALL FLEET E700 PLUS 600 h 35 Litros 5/, 7.85
(15W 40) -
GRASA CERULEAM EP2 (VALVOLINE) ~ 600 h 2 Kilogramos ~ S/. 20.82
FILTRO SEP/AGUA FS19736 177C 1200h 1 Unidad
VW, (17.2 S/.150.00
FILTRO AIRE PRIMARIO 1800 h 1 Unidad S/, 64.64
AF25997/CA5626PU C
FILTRO  AIRE  SEC.  AF26211 1800h 1 Unidad 5/, 45.20
25012620A-CA56
FILTRO DIR. HIDRA. HF6162/ 1800h 1 Unidad §/.11.22
B3763214110.
FILTRO ACEITE DE MOTOR LF-16015 600 h 1 Unidad 5/ 20.69
V.W. (1
FILTRO DE COMBUSTIBLE FF 5421 600 h 1 Unidad 5/, 30.49
V.W. (17-
TRAPO INDUSTRIAL 600 h 2 Kilogramos  S/. 2.40
BOMBA DE AGUA 1800h 1 Unidad s/.700.00

Elaboracion Propia

Lista de consumibles para el mantenimiento

Costos por mantenimiento

Se determind el costo de cada tipo de mantenimiento

Tabla 28 : Costos de Cada Tipo de Mantenimiento

Tipo de mantenimiento Costo

Tipo A S/. 379.32
Tipo B S/. 529.32
Tipo T S/. 1,756.89

Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta el tipo de mantenimiento por cada tipo y la
periodicidad del mantenimiento se tuvo que el costo total del plan de
mantenimiento es de S/. 32745 soles

Resultados
Una vez implementado el plan de mantenimiento se tomaron las

disponibilidades concernientes a cada mes.
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Tabla 29 : Disponibilidad Antes del Plan de Mantenimiento

Mes Horas Horas Totales  Horas Horas Horas Disponibilidad
proyectadas Operativas Mantenimiento Mantenimiento  Auxilios operacional
Correctivo preventivo Mecanicos
Marzo 6000 3856.00 268.00 41.00 7.00 61.05%
Abril 6000 3306.00 183.00 5.00 19.00 53.26%
Mayo 6000 3650.00 245.25 35.00 8.00 58.04%
Junio 6000 3762.00 202.50 13.00 11.00 60.42%
Julio 6000 3960.00 295.00 24.00 6.00 62.61%
Fuente elaboracién propia
Toma de Disponibilidades antes del Plan
DISPONIBILIDAD ANTES
100.00%

90.00%

80.00%

70.00% 61 ,Qﬁ%\guﬁ%/ggﬁ‘l% 60 422 £2.81%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

****** MAR7ZO ARBRII MAYO IUNIO Lo

Figura 14 : Disponibilidad en el tiempo antes del plan de mantenimiento

Elaboracion propia

Se compararon con las disponibilidades tomadas antes del plan de
mantenimiento
Tabla 30 : Disponibilidad durante el Plan de Mantenimiento
Horas Horas Horas o Horas N Hore.as? Disponibilidad
Mes Totales Mantenimiento  Mantenimiento  Auxilios .
proyectadas R . . . . operacional
Operativas Correctivo preventivo Mecanicos
AGOSTO 6000 4486.00 244,58 21.25 4.00 71.55%
SETIEMBRE 6000 4520.00 120.83 12.00 2.00 73.67%
OCTUBRE 6000 4760.00 193.50 15.00 8.00 76.57%
NOVIEMBRE 6000 4958.00 180.50 15.00 10.00 79.89%

Elaboracion Propia
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DISPONIBILIDAD DURANTE

100.00%
)
11 ceo T3 ETY 76579 79.89%
60.00%
40.00%
20.00%
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Figura 15 : Disponibilidad en el tiempo después del plan de mantenimiento

Elaboracion Propia

53.26 + 58.04 + 60.42 + 62.61%
4

Disponibilidad antes =

Disponibilidad antes = 58.5925%

71.55 + 73.67 + 76.57 + 79.89
4

Disponibilidad despues =

Disponibilidad despues = 75.42%

La variacion de disponibilidad se dio por:

Variacion de disponibilidad = Disponibilidad despues — Disponibilidad antes

Variacion de disponibilidad = 75.42% — 58.5925%

Variacion de disponibilidad = 16.8275
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CONCLUSIONES

Se planific6 un plan de mantenimiento preventivo para mejora de
disponibilidad de los camiones Volkswagen Worker Compactador 17.250 de
una empresa dedica a la recoleccion de residuos solidos obteniéndose
una mejora en la disponibilidad de 59.5925% a 72.42%.

Se aplico la recopilacion de datos con el software SAP Business Bydesing
necesarios para implementar las estrategias del RCM (AMEF) en los
camiones Volkswagen Worker compactador 17.250 y asi obtener una

mejora de disponibilidad operacional.

Se elabord una matriz de criticidad para identificar los equipos mas criticos
y asi realizar los mantenimientos preventivos correspondientes,
aumentando la disponibilidad operacional de los camiones Volkswagen
Worker compactador 17.250

Se realizé el AMEF para los camiones compactadores Worker 17.250
aplicando las técnicas del RCM a los sistemas eléctrico , sistema motor ,
sistema hidraulico , sistema de transmision , sistema de frenos con lo cual
se pudo realizar la hoja de decisiones para los mantenimientos mas
criticos que presentaban las unidades obteniéndose resultados positivos

en la disponibilidad de los camiones compactadores Worker 17.250.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la realizacién de los planes de mantenimiento
mediante las estrategias del RCM (mantenimiento centrado en la
fiabilidad) para otros equipos que se consideren criticos para mejorar la

disponibilidad operacional de las mismas

Se recomienda que en el llenado de informacion en el ERP SAP Business
Bydesign se carguen de una forma més precisa para tener en cuenta los
detalles de las fallas y estudiar de manera mas minuciosa los efectos de

estas

Para un analisis de los modos y efectos de fallas mas precisos se
recomienda de que se brinde las facilidades en cuanto a la extraccion de
datos del ERP SAP Business Bydesign ya que esto dificulto la extraccion

de estos datos.

El plan de mantenimiento debe de ser evaluado anualmente teniendo en
consideracion los nuevos regimenes de trabajo y el comportamiento de
las fallas durante el periodo de tiempo en que se va ejecutando el plan de

mantenimiento
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ANEXOS

Anexo N° 01 Hoja de entrevista para la tabla AMEF

Nombre:
Especialidad:

Turno:

Sistema a evaluar:
Subsistema a evaluar:

* ¢Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio de este bien en su contexto operativo
presente?

* LEn gue aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?
* {Que ocasiona cada falla funcional?

* {Que sucede cuando se produce cada falla en particular?

*iDe que modo afecta cada falla?

* éQue puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

*iQue debe hacerse sino se encuentra el plan de accidn apropiado?

Anexo N° 02 Hoja de entrevista para los criterios de criticidad

MNombre:
Especialidad:

Turno:

Sistema a evaluar:
Subsistema a evaluar:

Encierre con un circulo su respuesta

* éCual es la frecuencia del modo de fallo del subsistema?

Fallas mencres a 3 al afio Fallas entre 3y 5 al afio Fallas entre 5y 10 al afico Fallas mayores a 10 al afio

= iCual es el impacto operacional del modo de falla del subsistema?

Mo produce ningun efecto Genera costos operativas N

o o . . Impacta en los niveles de .
significativo sobre las adicionales asociados a la Compromete otros sistemas calidad Parada total del equipo
operaciones o calidad disponiobilidad del equipo

= éEn cuanto tiempo se obtiene los repuestos relacionadas a la

Repuestos disponibles en Repuestos/servicios Repuestos/Servicios
almaces conseguidos en 3 dias conseguidos en mas de 3 dias

&Cual es el costo de la reparacion de la falla?
Menores a 1000 soles Entre 1000 y 5000 soles Mayores a 5000 soles
&Cual es el impacto de la falla en la seguridad?

~ Afecta a la seguridad humana Afecta a la seguridad humana Afecta la seguridad humana con
Mo afecta la seguridad humana ~ . N . .
con riesgo de lesion leve con riesgo de lesion riesgo de muerte

&Cual es el impacto en el medio ambiente?

N - Afecta al medio ambiente
Mo afecta el medio ambiente - L .
produciendo dafios irreversibles
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Anexo N° 03 Registros de los mantenimientos para la disponibilidad
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