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RESUMEN

El presente trabajo desarrolld6 un plan de gestion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) de los equipos en una empresa agroindustrial dedicada al cultivo de
palta y uva. El diagndstico inicial evidencio una disponibilidad promedio de 92.52%,
afectada por tiempos medios de reparacion (MTTR) de hasta 5.32 horas y una
confiabilidad promedio baja del 3.00%, debido a fallas recurrentes en sistemas clave

como motor, transmisién y direccion.

Tras la implementacidn de estrategias basadas en el andlisis AMEF y criticidad, se
optimizaron los tiempos medios entre fallas (MTBF) y se redujeron los tiempos de
inactividad. Esto resultdé en un incremento de la disponibilidad promedio al 97.87%,
logrando una mejora del 5.35%. En particular, el tractor JD-00042 destac6 con la mayor
disponibilidad final del 98,43%. Estas mejoras redujeron las paradas no planificadas y

aseguraron una mayor eficiencia operativa.

Los resultados confirmaron que la metodologia RCM fue una herramienta eficaz para
incrementar la disponibilidad, reducir costos operativos y mejorar la productividad en el
sector agroindustrial. Este enfoque asegura una operatividad mas sostenible y
competitiva, contribuyendo directamente a la continuidad de los procesos productivos.
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ABSTRACT

This paper developed a reliability-centered maintenance management (RCM) plan for
equipment at an agroindustrial company dedicated to avocado and grape cultivation. The
initial assessment revealed an average availability of 92.52%, affected by mean time to
repair (MTTR) of up to 5.32 hours and a low average reliability of 3.00% due to recurring

failures in key systems such as the engine, transmission, and steering.

After implementing strategies based on FMEA and criticality analysis, mean time
between failures (MTBF) was optimized and downtime was reduced. This resulted in an
increase in average availability to 97.87%, achieving a 5.35% improvement. In particular,
the JD-00042 tractor stood out with the highest final availability of 98.43%. These

improvements reduced unplanned downtime and ensured greater operational efficiency.

The results confirmed that the RCM methodology was an effective tool for increasing
availability, reducing operating costs, and improving productivity in the agroindustrial
sector. This approach ensures more sustainable and competitive operations, directly

contributing to the continuity of production processes.
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INTRODUCCION

En cuanto a los trabajos previos, a nivel mundial se considera la investigacion de
Castillo (2022), que tuvo como finalidad gestionar un plan basado en RCM para
la industria Cabarvill. Su estudio fue aplicado en la que se emple6 como técnicas
el analisis documental y la observacién. En sus resultados demostré que las
herramientas de analisis de fallos y averias, documentos de mantenimiento,
inventario de componentes e historial de mantenimiento fueron las principales
para gestionar el mantenimiento, en la que se obtuvo 98 fichas técnicas en total;
45 equipos resultaron con fallas funcionales y 56 con fallas técnicas; 31 maquinas
requirieron un modelo condicional, 28 maquinas de un modelo de alta
disponibilidad, 28 de un modelo sistematico y 11 de un modelo basico.
Concluyendo que, la norma ISO 14224 proporcion0 estrategias para aplicar la

metodologia RCM en los equipos.

Gonzaéles (2022) tuvo como objetivo establecer un plan de mantenimiento basado
en RCM para incrementar la productividad en la empresa EP-MAPSE. Dicho
estudio fue descriptivo y explicativo, considerando como muestra a 305 informes
y aplicando como tecnicas la encuesta y analisis bibliografico. En sus resultados
presento un déficit de produccion promedio de 75%, el valor de la eficiencia fue
de 24.95%, los valores de NPR resultaron estar en rojo siendo superiores a 36, el
costo por parada no programada por hora resulté de $ 21.32, sumando pérdidas
anuales de $ 614.287,89. Se propuso tres tipos de mantenimiento preventivo en el
plan, asimismo, la propuesta tuvo un costo supuesto de aplicacion de 129.769,00,
finalmente, el VAN de la propuesta fue de 75.690,32 y TIR de 26%. Concluyendo

que, la viabilidad fue positiva de la propuesta basada en la metodologia RCM.

Castillo y Villar (2022) garantizaron el correcto funcionamiento y disponibilidad
para el Motor Diesel del grupo electrégeno campo de Produccién de Rubiales por
medio de un plan de mantenimiento centrado en confiablidad (RCM) en Puerto
Gaitén. Esta indagacion fue cuantitativa, en la que se empled como herramientas
metodoldgicas al RCM, analisis de criticidad, norma SAE JA1011-1012 y SAP
PM. En sus resultados demostré que existia un mantenimiento muy basico, en la
que no se especificaron las tareas, no se consideraban todos los elementos de los
equipos y el proveedor no contaba con planes de mantenimiento para los equipos;

las fallas incluyeron la baja presion de comprension e inyeccion, la inyeccion
1



prematura, el retardo de tiempos de inyeccion, inyeccion excesiva y hoja de KPI
deficientes. La propuesta constd de tareas a detalle en cada especialidad cuyo
costo resulto ser de 29 419 dolares que comprendié los gastos por mano de obra

recursos de mantenimiento preventivo.

Mufioz y Cantos (2021) realizaron un articulo de investigacion en donde propuso
volver a disefiar el proceso de mantenimiento de una empacadora de conservas de
atan en la industria estudiada utilizando la metodologia RCM para comprender
mejor las necesidades de mantenimiento de los equipos y cémo abordarlas en el
mundo real de las operaciones. Con base en los hallazgos del Anélisis de
Elementos de modos fallas (AMEF) y el Diagrama de Pareto, se desarrollo el plan
de mantenimiento. Incluy6 trabajos preventivos que implican procedimientos de
inspeccion y control de todas las tareas de mantenimiento planificadas, asi como
operaciones de lubricacion o engrase. Un tiempo medio entre paradas (MTBF)
mas alto de 3,59 muestra que la confiabilidad del equipo ha aumentado y la calidad
del trabajo de mantenimiento ha mejorado, lo que afecta la disponibilidad de los
equipos de la linea de produccion. En conclusion, el MTBF fue el indicador
favorable para evaluar la confiabilidad resultando una mejora del nuevo plan de

mantenimiento sugerido que arrojé un aceptable 87% de confiabilidad.

Flores y Molina (2021) realizaron un plan de mantenimiento que este enfocado a
la fiabilidad y la cual esté implementado para mejorar la flota de vehiculos
pertenecientes a la empresa EMMAI-PC. Es por eso que el investigador realizé la
teoria de Pareto con la finalidad de lograr identificar los elementos que generan
las diferentes fallas y poder con un valor del 80%, asi mismo, la cantidad de
elementos criticos fueron 9 entre los cuales tenemos al motor, radiador, arnés,
llantas, entre otros. Entre sus resultados se evaluaron un ahorro econoémico,
comparando el nuevo mantenimiento a comparacién del mantenimiento correctivo
que era el mantenimiento original de la empresa de las 11 maquinas, obteniéndose
gastos entre $53.597,61 del motor, en el embrague $23.144,49, ECM $5.4869,26
entre otros. En conclusion, el autor logré encontrar una mejora de disponibilidad

y un ahorro al implementar el mantenimiento RCM.



A nivel nacional, Antén (2022) realiz6 un plan de gestion de mantenimiento
basado en RCM en una planta de produccion. Este estudio fue aplicado, de
enfoque cuantitativo y experimental. De acuerdo con sus resultados, para el afio
2019 los costos de mantenimiento habian ascendido a 785 227 soles, los equipos
mas criticos resultaron ser 2 molinos laminadores, la disponibilidad mecéanica
promedio inicial result6 ser de 95.5%, la confiabilidad promedio fue de 77.20. La
propuesta desarrollada considerando la metodologia RCM tuvo un VAN de 130
249, TIR del 15.63%. Concluyendo que, la propuesta fue viable para optimizar la

situacién de los equipos de la empresa.

Huicho (2022) tuvo como fin incrementar la disponibilidad y reducir costos
operativos de mantenimiento por medio de un plan de gestion de mantenimiento
a partir del RCM-I11. Metodologicamente, el autor utilizo la metodologia RCM. En
sus resultados presentd que la propuesta desarrollada mejor6 0.32% la
disponibilidad existente de la empresa, esta permitié un ahorro de 2 875 000
ddlares, se considero en la propuesta el plan de mantenimiento en el proceso de
molienda que incluyé el sistema eléctrico, mecanico, instrumentacion y
predictivo. Concluyendo que, la propuesta de gestion ayudd a optimizar la

disponibilidad y costos del rea en estudio.

Ruiz (2021) en su investigacion tuvo como fin mejorar la gestion de
mantenimiento por medio de RCM, en la empresa APM Terminals Inland Services
en el afio 2019. Esta investigacion es aplicada y descriptiva, se aplic6 como
técnicas la entrevista, la observacion y el andlisis documental. En sus resultados
se evidenci6 una disponibilidad promedio de 80.88%, la confiabilidad promedio
inicial fue de 84.58% y el tiempo promedio inicial fue de 119.89 horas; después
de la implementacion la disponibilidad resulté ser de 92.70%, la confiabilidad
incremento a 94.63%, asimismo, el tiempo promedio se redujo a 7.92 horas. En
conclusion, el RCM logré mejorar los indicadores del sistema de transmision del

equipo.

Aguirre (2021) en su investigacion propuso un plan de mantenimiento, el cual tomé
como base al RCM, buscando aumentar la disponibilidad de equipos de
laboratorio farmacéutico los cuales se encuentran criticos. La investigacion fue
aplicada en donde la disponibilidad del equipo critico para la elaboracion de

tabletas sirvio como representacion de la muestra. Utilizando la guia de
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planificacion, el andlisis modal de efectos y fallas (AMEF) y el analisis de
criticidad, encontramos que el equipo de tratamiento de agua purificada es la parte
mas importante del sistema, con un indice de criticidad de 396. Asimismo, de
enero a junio de 2019 pudimos constatar que la disponibilidad de los equipos de
tratamiento de agua fue de 86.5%. entre sus resultados, el mantenimiento centrado
en la confiabilidad mejoro la disponibilidad de los equipos de tratamiento de agua
purificada de julio a diciembre de 2019, alcanzando una disponibilidad promedio
del 96%. Logrando concluir y demostrando que si el equipo de tratamiento de
agua purificada cumplié correctamente cada actividad de mantenimiento se
encontrara en las condiciones Optimas para su manejo constante en la produccién

de agua purificada.

Cotos et al. (2020) en su trabajo de investigacion propuso incluir un plan de
mantenimiento RCM para una empresa del sector agroindustrial enfocada en el
procesamiento de los frutos de mango, palta y arandano. Como causas referidas
causas del problema se tuvo la ausencia de indicadores de mantenimiento, como
MTTR y MTBF, y las diversas causas de fallo que no estaban incluidas en el plan
de mantenimiento anterior. Con base en la categorizacion AMEF y NPR se
encontraron resultados que explican el 80% de las fallas. Se calcularon
indicadores de mantenimiento arrojando una disponibilidad de 95,91%, MTBF de
29,67 horas y MTTR de 0,89 horas. Con una disminucidn prevista de 20 horas en
el tiempo de inactividad, la disponibilidad alcanzo el 97,40 %. Gracias a la mejora
de la accesibilidad, el negocio pudo recuperar S/24.900 por camparia. Gracias a
este cambio, los equipos de proceso de congelacion de la empresa agroindustrial

ahora cuentan con mayor disponibilidad mecanica.

Los antecedentes revisados proporcionan una vision general de los avances y
limitaciones en torno al tema en estudio. Sin embargo, para abordar de manera
efectiva la problemaética identificada y plantear soluciones innovadoras, es
fundamental establecer una base cientifica solida.

Segun, Cabel y Velarte (2020), el sector agroindustrial, es un medio basico para
la transformacién de los productos agricolas frescos, de esta manera conlleva al
sector manufacturero hacia una proyeccion de importacion, cumpliendo
estrictamente con la produccion alimentaria y nutricional. Dicho sector ha ido

evolucionando, llegando a la actualidad a considerarse como un proceso
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productivo de transformacion primario para la provisién de insumos. Por tal
medida los desarrollos en este &ambito resultan ser una estrategia con la capacidad
de integrar distintos factores por la capacidad de mejora y la garantia en la
produccion, en los Gltimos tiempos existe un gran avance a partir d ellos diferentes
desarrollos tecnoldgicos incorporado en las diferentes actividades del sector
agroindustrial, teniendo un potencial de desarrollo a gran escala en los diferentes

procesos productivos.

El mantenimiento abarca las actividades que aseguran que los activos operen hasta
una vida util determinada, ello comprende desde la limpieza hasta reparar los
activos cuando fallen; por otro lado, fue hasta 1950 que un equipo de ingenieros
en Japén propusieron una nueva definicion de mantenimiento, surgiendo asi la
idea de mantenimiento programado; en la actualidad el mantenimiento ha
evolucionado mucho mas, en estos dias se aplica diferentes tipos de
mantenimiento que se trabajan en la denominada gestion de mantenimiento
(Arroyo & Obando, 2022). Esta idea sigue en evolucion, el estado que han logrado
los procesos en las industrias en cuanto a la calidad y productividad han ido
incrementando conforme a la complejidad de los equipos; es a partir de ello que,
el mantenimiento ha permitido un mejor manejo de las actividades operativas,
transformandose en una necesidad para las empresas para evitar los riesgos
(Ronceros & Pomblas, 2023).

Uno de los objetivos del personal encargado del mantenimiento es emplear todas
las herramientas necesarias para disminuir fallas y tener la maquinaria en 6ptimas
condiciones, el manejo correcto de dichas estrategias puede o no garantizar una
tasa menor de fallas (Abdulkarim & Lazakis, 2023).

El mantenimiento correctivo y preventivo son los mas reconocidos en las
industrias, el mantenimiento correctivo se da cuando cualquier sistema o activo

falla, y el preventivo es aquel que se da para prevenir la falla (Fuentes et al., 2021).

El fin del mantenimiento preventivo es retrasar la probabilidad de deterioro o
prevenciéon no planificados. Ademas, el tiempo y el costo del mantenimiento
pueden aumentar a medida que avanza el deterioro; por lo tanto, es necesario
realizar un mantenimiento preventivo para reducir los gastos operativos y sostener

el sistema en la condicion deseada (Nasrfard et al., 2023). Para determinar los



umbrales ideales para el mantenimiento preventivo, es esencial cuantificar la
relacion entre el mantenimiento y la confiabilidad, mantener un activo o sistema
de manera preventiva requiere contar con un software adecuado que pueda brindar
una base de datos sélida y permitir la gestion de decisiones. Por el contrario, si no
se realizan correctamente, pueden dar lugar a costosos fallos prematuros (Diu et
al., 2022).

Después de que ocurre un mal funcionamiento, se repara una actividad como parte
del mantenimiento correctivo; las acciones correctivas son mas importantes con
el tiempo ya que afectan directamente la disponibilidad del sistema, el
mantenimiento correctivo es necesario cuando ya se ha producido una averia
(Ozgiir et al., 2021).

El mantenimiento correctivo presenta ventajas como hacer que las instalaciones y
equipos se mantienen trabajando durante un mayor tiempo, aunque en munchas
ocasiones menor al rendimiento normal. Ademas, logra que los costos de la
reparacion resultan ser menores, aunque no siempre, debido a que existen averias
pequefias que conllevan a una mayor generando mayores costos. También existe
mayor uniformidad respecto a la carga laboral del personal encargado del
mantenimiento. Finalmente, a partir de lo requerido se logra trabajar con equipos
muy fiables y de alta especializacion, de manera que se puedan tomar medidas

adecuadas de seguridad.

Sin embargo, también presenta desventajas; resulta que existe la posibilidad de
gue sucedan algunos fallos al momento de la ejecucion, lo cual podria resultar en
un retraso ain mayor. Ademas, el costo de alguna reparacion puede llegar a
elevarse demasiado, afectando directamente el presupuesto de la empresa. No
existe garantia total del tiempo que puede llevar dicha reparacién de un fallo.

El mantenimiento predictivo incluye los términos de confiabilidad, disponibilidad
y costos de mantenimiento, implica el uso de procesos para medir parametros con
el fin de inspeccionar las actividades, garantizar que operen dentro de los rangos
apropiados y determinar acciones preventivas para fallas; también conocido como
mantenimiento de condicidn, consiste en buscar sintomas de un problema con un

activo antes de identificar una falla especifica del mismo (Mafla et al., 2022).



La implementacion de este tipo de mantenimiento permite reducir
significativamente los costos operativos al optimizar los gastos en monitoreo y
reparaciones. Ademas, incrementa la vida atil de los equipos y maquinas gracias
a un monitoreo constante de sus partes esenciales, lo que también contribuye a
una mayor disponibilidad operativa. Esto ultimo permite programar paradas
Unicamente cuando son necesarias, evitando interrupciones imprevistas en la

produccion.

Por otro lado, la implementacion de este mantenimiento implica una elevada
inversion inicial, ya que se requiere la adquisicion de instrumentos y equipos de
medicién avanzados. También demanda la capacitacion o contratacion de personal
técnico altamente calificado para interpretar adecuadamente los datos

proporcionados por los equipos.

La gestion de mantenimiento es fundamental para asegurar la seguridad y menor
costo posible relacionada a los activos de una industria, esta sirve como una
estrategia para llevar un buen mantenimiento (Salzano et al., 2023). Es el curso de
accién que toma una empresa para promover su desarrollo, que también incluye el
mantenimiento de sus equipos, especificamente, se refiere al conjunto de
personas, tecnologias, planificacion y recursos que estan a cargo de lograr los
objetivos predeterminados mientras buscan formas de mejorar la eficacia y

eficiencia del mantenimiento de la entidad en cuestion (Mafla et al., 2022).

Un elemento importante relacionado con la gestion de mantenimiento es la
criticidad de los equipos, esta comprende una técnica practica en la que se incluye
la frecuencia y la consecuencia; estos reflejan la naturaleza de las fallas dadas en
un solo activo o en un sistema en general; otros indicadores que afectan la
criticidad son el entorno, costos, periodos de reparacion o de falla, seguridad y la

produccion (Saraiba et al., 2023).

Donde:

NC: No critico

M: Media criticidad
C: Critico
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Figura 1. Zonas de criticidad.

Fuente: parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

El mantenimiento cumple el rol de evitar una falla inesperada, una de las
estrategias para llevar a cabo el mantenimiento preventivo es el RCM (Fuentes et
al., 2021). Esta es una técnica que define el mantenimiento econémicamente para
restaurar y preservar la capacidad operativa de los componentes, asimismo, este
comprende un enfoque en la gestion de activos y la reduccion de costos, es una
compensacion entre el mantenimiento preventivo y correctivo (Enjavimadar &
Rastegar, 2022).

En cuanto a la teoria de la confiabilidad, esta se trabaja en tasa de fallas, predecir
una falla no es posible, lo que si es posible es la estimacion del periodo de
mantenimiento, de modo que, se disminuya los gastos en mantenimiento (Xue et
al., 2021). La metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
ha sido utilizada en la industria por mas de 30 afios y es conocida por los resultados

positivas en la maximizacion del mantenimiento preventivo (Nunes et al., 2023).



Tabla 1.
Hojas de decisiones R.C.M

HOJA DE DECISIONES R.C.M AREA:
EQUIPO:
Referencias de  Evaluacion de H1 H2 H3 Accion a Tarea Intervalo A realizar
informacion consecuencias falta de Propuesta inicial por
S1 S2 S3 (a=afo,
m=mes,
F FF FM H S E O 01 02 03 H4 H5 s4 s=semana,
d=dia)
N1 N2 N2

Fuente: tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion



CONSECUENCIAS DE FALLO CONSECUENCIAS EN LA SEGURIDAD O MEDIO CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS NO
OCULTO AMBIENTE OPERACIONALES OPERACIONALES
H|  Seri evidente a los operarios la §| ¢Produce este modo de falla E | ¢Produce este modo de falla una | iEierce el modo de falla un efecto
pérdida de funcion causada por este una pérdida de funcién u otros pérdida de funcidn u otros dafios adverso directo sobre la capacidad
modo de falla actuando por si solo s1 dafios que pudiera lesionar o NO que pudicran infringir cualquier NO p ional (produccid lidad. )
en circunstancias normales? matar a alguien? : normativa o reglamento del medio servicio o costes operativos ademsds
ambiente? die los de la reparacion?
NO
H1 . Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea SI
de condicion? S l S1
SI . Es técnicamente factible, y (Es técnicamente factible. y .Es técnicamente factible, y
Tarea a condicién S1| merece la pena realizar una merece ka pena realizar una merece la pena realizar una
= pe o1 - N1
tarea de condicidn? tarca de condicién? tarea de condicion?
LEs técnicamente factible, y
H2 merece la pena realizar una s1 4 St 3 St -
tarea de reacondicionamicnto Tarea a condxcion NO Tarea a condicaon NO Tarea a condacion NO
ciclico? St i
ciclico? Es técnic te factible, y +Es téenicamente factible, y +Es téenicamente factible, v
& amen :
| S2 merece [a pena realizar una 02 merece la pcnamahzarm\a N2 merece la pena realizar una tarea
Tarea de d NO tarca de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento de reacondicionamiento ciclico?
ciclxco ciclico? ciclico?
H3 .Es téenicamente factible, y SI S| SI
merece la pena realizar una tarca Taieh de reacoidc sindes Tarea de reacondicionamiento Tarea de reacondscionamiento
de sustitucion ciclica? cicki NO ciclico NO ciglico NO
T 3 et +Es técnicamente factible, y .Es técnicamente factible, y LEs téenicamente factible, y
area e sSustilucion S3 merece Ia i i r mercce la pena realizar una
2 pena realizar una merece Ja pena realizar una N pon S
ciclica NO tarea de sustitucién ciclica? 03 tarea de sustitucidn ciclica? 3 tarea de sustitucion ciclica?
H4| Es técnicamente factible, y =
merece la pena realizar una Tarea dS:l satlrasbe sl l NO St 0
tarea de biisqueda de falla? R NO I |
S1 I NO +Es téenicamente r“‘:u'blc- y Tarea de sustitucion Ningn mantenimento Tarea de sustitucion Nmgim
Tarea de basqueda ] S4| merecela pena realizar una cichica proactivo cclica thatiealmecntt
de fallas tarea de basqueda de falla? proactive
(Podria la falla maltiple I |
H5 afectar a la seguridad o el S1 NO
medio ambiente? I El redisedio
\ debe justificarse El rediseiio
SI l NO Hacer la El redisefio e debe justificarse
combinacita de obligatonio
l I larcas
El rediseiio es Ningun El rodiselic s obli
obligatorio proactivo -

Figura 2. Diagramas de decision RCM

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.
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Fases del RCM

Segun Mejia et al. (2022) las fases son las siguientes:

e [Fase previa

1.

e Andlisis

4.

Etapa de recoleccion de datos: se crean los medios para obtener los datos
de los equipos o elementos de la empresa, estos incluyen historial de

maquinaria, entrevistas, encuestas, entre otros.

Clasificaciéon: se agrupa a los componentes por clase o alguna

caracteristica en comun.

Analisis del contexto operativo: se determina la situacion en la que se
encuentra el proceso operativo de los equipos, en las que se incluye todos

los datos de este.

CRITICIDAD: Segun Diaz, et al. (2016), es una metodologia que permitira
identificar y jerarquizar por su importancia los activos de una instalacion,
la cual ayuda a analizar lo principal y las consecuencias de los posibles
eventos de fallos dentro del sistema de produccion. Después de eso, sigue
una presentacién completa de las formulas que se utilizaran al calcular la

jerarquia de los sistemas.

CTR =FF +C (1)

Donde:
CTR: Criticidad total por riesgo

FF:Frecuencia de fallos

C: Consecuencia de los eventos de fallas

C = (I0  FO) + CM + SMA )

Donde:

10: Factor de impacto en la produccion
FO: Factor de flexibilidad operacional

CM: Factor de costos de mantenimiento
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SMA: Factor de impacto a la seguridad y medio amb
La siguiente tabla enumera los diversos factores ponderados que se crearon

para el proceso de clasificacion en funcién de la probabilidad y la gravedad

de las fallas.
Tabla 2.
Frecuencia de falla
Frecuencia de falla Factor
Frecuente: mayor a 2 fallas al afio 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno: 1 al afio 2

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

Tabla 3.
Impacto a la produccién
Impacto a la produccion Factor
Pérdidas de produccidn superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre el 50% y el 74% 7
Pérdidas de produccidn entre el 25% y el 49% 5
Pérdidas de produccién entre el 10% y el 24% 3
Pérdidas de produccién menor al 10% 1

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

Tabla 4.
Flexibilidad Operacional
Flexibilidad Operacional Factor
No se cuenta con unidades de reserva
para cubrir la produccion 4
Se cuenta con unidades de reserva para
cubrir la produccién 2
Se cuenta con unidades de reserva en
1

linea

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.
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Tabla 5.

Costos de mantenimiento

Costos de mantenimiento Factor
Costos de reparacion, materiales y )
mano de obra superiores a 3000
Costos de reparacion, materiales y .

mano de obra entre 1 a 3000

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

Tabla 6.

Costos de mantenimiento

Impacto a seguridad y medio ambiente Factor

Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8

Riesgo medio de pérdida de la vida, dafios importantes a

la salud e incidente ambiental mayor

Riesgo minimo de pérdida de vida, dafios importantes a la

salud e incidente ambiental menor

No existe ningln riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a

la salud, ni dafos al ambiente

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

5. AMEF: los datos que se obtienen en los pasos anteriores ayudan a
construir o definir el modo de falla, dicho en otras palabras, se podria dar
un diagnostico de las fallas como las causas y sintomas de esta; en este
paso se calcula el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), el cual se liga
a la severidad, ocurrencia y detectabilidad.

Retroalimentacion y resultados

6. Puesta en marcha: este paso incluye la division de tareas, establecimiento

de responsables, division de recursos y la aplicacion de un plan de

mantenimiento adecuado.
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Figura 3. Fases de la metodologia RCM.
Fuente. Mejia et al. (2022)

AMEF

Segun Torres y Rodriguez (2021), el analisis de modos y efectos de fallos
(AMEF), ha sido una herramienta clave en RCM, que tiene como objetivo
mejorar la gestion del mantenimiento en una organizacion en particular. El
objetivo principal de esta herramienta ha sido identificar cada modo de falla
potencial para un activo dentro de un proceso, lo que ha llevado a la
identificacion de posibles efectos relacionados con fallas en funcion de
factores como el impacto en la produccidn, el medio ambiente y la seguridad
humana.

Tabla 7.

Formato para el anélisis de modos y efectos falla (AMEF)

HOJA DE TRABAJO AREA:

AMEF EQUIPO:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO
FALLA
1 A 1
2
3

Fuente: Tomado de Parra (2012), ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion.

Funcion: En cuanto a la funcidn, esta viene siendo el principal objetivo de

un activo, es decir lo que el operario desea que la maquina haga.
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+«+ Falla funcional: Un fallo funcional viene siendo un evento no previsto, el

cual impide que el activo tenga un funcionamiento adecuado.

% Modos de falla: se define como causas fisicas que conllevan a que se

produzca fallas funcionales totales o parciales.

% Efecto falla: Esta ocurre cuando la falla es producida, es decir el grado en
el que afecta a la seguridad, medio ambiente y produccion.

+ Disponibilidad
La disponibilidad es un indicador basado en porcentajes que permite
calcular cuéanto tiempo esta realmente disponible un equipo durante una
actividad, es la relacion entre los tiempos de descanso establecidos y el
numero total de horas de trabajo. Un rango superior al 95% se considera una
buena disponibilidad (Bermeo et al., 2022).

Segun Gallegos et al. (2020) el calculo de este indicador incide en la suma
de tiempos transcurridos en las diferentes paradas planificadas y a su vez se
toma en cuenta la sumatoria de tiempos en paradas no planificadas. la

disponibilidad puede medirse con la siguiente formula:

MTBF
*
MTBF + MTTR

Disponibilidad = % (D

Donde:
MTBF: Tiempo medio entre Fallos

MTTR: Tiempo medio en Reparaciéon
El primer indicador se puede calcular por medio de la ecuacion siguiente:

Tiempo total de funcionamiento
MTBF = - (2)
Numero de fallas

El segundo indicador, se puede obtener por medio de la siguiente ecuacion:

MTTR = Tiempo total de repracion 3
B Numero de fallas ®

o,

% MTBF: Segun Flores et al. (2016), dicho indicador mide el tiempo promedio
de operacion de un equipo sin interrupciones dentro de un periodo

determinado.
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Tiempo total de operacion por maguina TTF
MTBF — p p p quina _ %

(4)

Numero de fallas totales por maquina n

% MTTR: Segun Flores et al. (2016), este factor calcula cuanto tiempo se tarda
en reparar un equipo, lo que a su vez evalUa qué tan bien se repara el equipo
y como se devuelve a su estado operativo ideal. La probabilidad de reparar
un equipo en un tiempo especifico utilizando herramientas predeterminadas
es la definicion del parametro de medicién conocido como tiempo medio de

reparacion en el contexto del mantenimiento.

Tiempo total para restaurar por maguina TTR
MTTR = p p p quina _ %,

)

Numero de fallas totales por maquina n

La justifica de la investigacion desde el &mbito social, busca garantizar la
continuidad operativa, reduciendo fallas inesperadas que afectan la produccién y
estabilidad laboral, ademas de contribuir a un mejor aprovechamiento de los
recursos disponibles. En el aspecto teorico, aporta al desarrollo de estrategias
avanzadas de mantenimiento mediante metodologias como el analisis modal de
fallas y efectos (AMEF), permitiendo una mejor comprension y gestion de la
confiabilidad de los equipos. Finalmente, en el plano préactico, la implementacion
de un plan de mantenimiento estructurado permite mejorar la disponibilidad de
equipos, reducir costos de reparacion y aumentar la eficiencia operativa,

asegurando una mayor rentabilidad y sostenibilidad para la empresa.

Este estudio es clave para fortalecer la sostenibilidad y competitividad en el sector
agroindustrial, proporcionando herramientas para una gestion eficiente del

mantenimiento y la optimizacion de los procesos productivos.

En el sector agroindustrial, el mantenimiento de los equipos y vehiculos
desempefia un papel fundamental en la continuidad operativa y la eficiencia del
proceso productivo. Sin embargo, la empresa objeto de estudio enfrenta constantes
averias inesperadas en su maquinaria, lo que repercute negativamente en la
produccién y genera costos elevados. Entre las fallas méas recurrentes se
encuentran el consumo excesivo de combustible, el sobrecalentamiento del motor
debido a la falta de refrigerante, fallos en el termostato, mal estado de la tapa del
radiador y deficiencias en el sistema de ventilacion. Asimismo, se han identificado

problemas de aceleracion provocados por una inadecuada mezcla de aire y
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combustible, asi como dificultades en el arranque generadas por fallos en la
conexion eléctrica, problemas en el alternador y descargas de bateria. Estas
deficiencias reducen significativamente la disponibilidad de los equipos,
afectando la productividad de la empresa.

Las principales causas de estas fallas radican en la falta de un mantenimiento
preventivo o correctivo oportuno, la escasez de repuestos debido a una gestion
ineficaz del inventario y la ausencia de comunicacion efectiva entre el area de
almacén y el personal de mantenimiento. Ademas, la inexistencia de un plan
estructurado de mantenimiento ocasiona que las intervenciones solo se realicen
cuando el equipo ya ha fallado, lo que incrementa los costos de reparacion,
adquisicion de repuestos y pérdidas econdmicas asociadas a la interrupcion de la
produccion. La falta de actualizacion en los planes de mantenimiento también
contribuye a la obsolescencia del sistema, ya que se sigue un enfoque reactivo en
lugar de uno preventivo. Sumado a esto, la deficiente capacitacion del personal
encargado limita la correcta ejecucion de los cronogramas de mantenimiento, lo
que impide optimizar la operatividad de los equipos.

Como consecuencia de estos factores, la empresa experimenta una reduccion en
su capacidad productiva y un incremento en los costos operacionales, afectando
su rentabilidad y competitividad en el mercado. Ante esta problematica, surge la
necesidad de evaluar si la implementacién de un plan de gestion de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) permitiria incrementar en un 5% la
disponibilidad de los equipos, asegurando un desempefio méas eficiente y
sostenible dentro del sector agroindustrial.

Ante ello surge la pregunta de: ¢ Sera posible incrementar la disponibilidad en un
5% de los equipos de una empresa agroindustrial dedicada al cultivo de palta y
uva con un plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiablidad (RCM)?

a. Programa de mantenimiento

En este apartado se muestra la dara de las diferentes maquinarias de las cuales se han
evaluado y se tomaran en cuenta en la elaboracion del proyecto de investigacion, se

muestra a continuacion el programa de mantenimiento.
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Tabla 8.
Programa de mantenimiento

TRACTOR MASSEY FERGUSON 4280

Descripcion Cadigo Cantidad  Unidades Periodo
Horas
Prefiltro de combustible 4816636 1 und 250
Filtro de combustible 4415122 1 und 250
Filtro de aceite de motor 2654407 1 und 250
Filtro de aceite hidraulico 21337557 1 und 1000
Filtro de aire de motor (primario) 20579690 1 und 500
Filtro de aire de motor (Secundario) 1161280 1 und 500
Grasa EP-2 20779040 1 kg 250
Aceite de motor SAE 15W-40 21693755 3 Gls 250
Aceite de transmision SAE 80W-90 1161279 25 Gls 500
Aceite de diferencial SAE 80W-140 23381562 2 Gls 750
Aceite Hidraulico 21954674 11 Gls 1000
Refrigerante 1161997 3 Und 3000
TRACTOR MASSEY FERGUSON 3709
Descripcién Caddigo Cantidad  Unidades Periodo
Horas
Prefiltro de combustible ACP45689 1 Und 300
Filtro de combustible ACP37890 1 Und 300
Filtro de aceite de motor ACP35789 1 Und 300
Filtro de aceite hidraulico ACP36874 1 Und 1,000
Filtro de aire de motor (primario) ACP89562 1 Und 1000
Filtro de aire de motor (Secundario) ACP89563 1 Und 1000
Grasa EP-2 20779040 1 Und 300
Aceite de motor SAE 15W-40 21693755 3 Und 300
Aceite de transmision SAE 80W-90 1161279 3 Und 500
Aceite de diferencial SAE 80W-140 23381562 2 Und 750
Aceite Hidraulico 21954674 10 Und 1000

Refrigerante 1161997 3 Und 3000




TRACTOR JHON DEERE 5076

Descripcién Caddigo Cantidad  Unidades Periodo
Horas
Prefiltro de combustible FP-5481 1 Und 300
Filtro de combustible FP-8890 1 Und 300
Filtro de aceite de motor FP-0589 1 Und 300
Filtro de aceite hidraulico FP-7532 1 Und 1000
Filtro de aire de motor (primario) FP852369 1 Und 1000
Filtro de aire de motor (Secundario) FP852375 1 Und 1000
Grasa EP-2 20779040 1 Und 300
Aceite de motor SAE 15W-40 21693755 3 Und 300
Aceite de transmision SAE 80W-90 1161279 3 Und 500
Aceite de diferencial SAE 80W-140 23381562 2 Und 750
Aceite Hidraulico 21954674 10 Und 1000
Refrigerante 1161997 3 Und 3000

Fuente: Tomada de Fundo los paltos SAC

b. Mantenimiento

En este caso, se ha evaluado a utilizado dentro de la empresa en la cual, se viene
utilizando el mantenimiento preventivo como principal herramienta para los equipos

existentes.
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Tabla 9.

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Descripcion
PM1 PM2 PM3
Prefiltro de combustible X
Filtro de combustible X
Filtro de aceite de motor X
Filtro de aceite hidraulico X
Filtro de aire de motor (primario) X
Filtro de aire de motor X
(Secundario)
Grasa EP-2 X X
Aceite de motor SAE 15W-40
Aceite de transmision SAE 80W- X X
90
Aceite de diferencial SAE 80W- X X
140

Aceite Hidraulico

Refrigerante

Fuente. Fundo los paltos SAC

c. Fallas identificadas

Se puede observar las fallas mediante los sistemas afectados, en cuanto a lo

identificado en los tractores a analizar de 85 HP y 3 toneladas.
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Tabla 10.

Descripcion de fallas del tractor.

DESCRIPCION DE FALLAS DEL TRACTOR

Sistema Afectado

Sintomas

Posible Causa

Motor

Transmision

Sobrecalentamiento

arranca con excesivo humo negro

arranca con excesivo humo azul

arranca con excesivo humo blanco

perdida de potencia

baja presion de aceite

golpeteo en la tapa de balancines del motor
motor no arranca

el motor se apaga en marcha

el motor no acelera

rotura de acelerador de mano

Fuga de refrigerante por el radiador o tanque de refrigerante
Limpieza de cafierias de combustible
Cambio de termostato

Reparacion de motor

dificultad al meter los cambios de marcha
rotura de horquilla de embrague

rotura de palanca de cambios

reparacion de disco de embrague y cubo

Refrigerante sucio/falta de refrigerante/panal de radiador sucio

Bomba de inyeccion e inyectores averiados /Filtro de aire sucio/falla en el turbo
Guia de valvulas desgastadas/ Motor descompresionado/Consumo de aceite excesivo
Agua en el sistema de combustidn/Aceite incorrecto

Cambio de filtros de petroleo

Bomba de aceite en mal estado/cambio de metales de cigiiefial/reparacion de motor
Calibracion de valvulas / juego excesivo en los balancines

Falta de combustible/filtros de combustible sucios/bomba de transferencia malograda
Filtros sucios de combustible/sistema de corriente

Bomba de inyeccién malogrado

Desgate de acelerador

Radiador picado o tanque de refrigerante

Obstruccion de cafierias por el combustible sucio

Termostato en mal estado por calentamiento/cambio por Hrs maquina

Reparacién de motor por Hrs maquina o falla

Embrague en mal estado

Rotura por tiempo de trabajo

Rotura por tiempo de trabajo

Reparacion de embrague por Hrs maquina

sonido chilloso al pisar el embragu

cambio de rodaje de volante

Reparacion de caja de cambios

Fuga de aceite por el manguito de la caja de cambios
Fuga de aceite por los cubos de diferencial

Fuga de aceite por la brida de la corona

Cambio de rodaje porHrs maquina

Cambio de rodaje porHrs maquina

Reparacion por falta de aceite/por Hrs maquina
Cambio de reten del eje propulsor de la caja de cambios
Cambio de reten por Hrs de trabajo

Cambio de reten por Hrs de trabajo
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Diferencial

Hidraulico

Toma de fuerza

Eléctrico

Llantas

sonido en el diferencial al dar una curva

cambio de crucetas

Cambio de disco de frenos himedos

Reparacion o cambio de bomba hidraulico

Fuga de aceite hidraulico por el pisto de direccion
Fuga de aceite hidraulico por las cafierias

timon se pone duro al momento de girar la direccion
los 2 puntos de enganche no levantan

alla en la vélvula de alivio

Fuga de aceite en la TDF

Rotura del eje de la TDF

Reparacion de corona /cambio de retenes y rodajes
Por falta de grasa/cambio por Hrs maquina

Cambio por Hrs maquina/discos himedos desgastados

Cambio de Hrs maquina/Bomba en mal estado/Cambiar aceite hidraulico

Retenes del pisto hidraulico en mal estado

Cafierias en mal estado

Bomba hidraulica en mal estado

Bomba hidrulica en mal estado

Mandos finales no funcionan /Falla en el sistema hidraulico
Retenes en mal estado

Fatiga del eje

La TDF, no gira en 540 rpm /pierde velocidad
Sonido en la TDF

Bateria agotada

El motor no enciende

EIl motor se apaga

Las luces se apagan - no prenden

tablero no funciona

Mantenimiento al arrancador

Necesita reparacion y cambio de discos himedos de la TDF
Cambio de rodajes e la TDF

Bateria caducada/le falta liquido de bateria/cambio de bateria
No le llega corriente al solenoide de la bomba de inyeccién
Falla en el sistema eléctrico /fusible quemados/relay quemado
Focos quemados/no le llega corriente

Corto circuito en el sistema/Fusibles quemados

Reparacion por Hrs de trabajo/desgate de carbones

Mantenimiento al alternador

El sistema no enciende cuando abres contacto
Cambios de relay eléctricos

Porta fusibles, sulfatado

Bornes y terminales sucios

solenoide de bomba de inyeccidn no llega corriente
Llantas pichadas

Llantas hinchadas

Reparacion por Hrs de trabajo/Cambio de relay
Bateria en mal estado/bornes flojos/fusibles quemados
Relay quemados

Porta fusibles expuestos al agua

Bornes sulfatados por el acido de bateria/bornes flojos
Sistema dafiado/cable roto/fusible quemado

Desgate de llanta

Llantas vencidas

Fuente. Fundo los paltos SAC.
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable:

Plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiablidad (RCM)
Definicion conceptual: es una metodologia que tiene como fin obtener el
equilibrio entre la probabilidad de falla, las actividades de mantenimiento
basadas en el tiempo y las condiciones del equipo; un término claro
asociado a esta metodologia es la confiabilidad, la cual es la probabilidad
de que un activo lleve a cabo una correcta funcionalidad en un lapso
determinado sin que ocurra una falla y que opere con las mejores

condiciones (Fuentes et al., 2021).

Definicion operacional: el RCM comprende una de los métodos de
gestidn de activos que mas destaca y tiene tres pasos, la primera de ellas
es la identificacion de componentes criticos para realizar la inspeccion util,
seguido, la aplicacion del modo de falla y el andlisis de efecto (AMEF) y
finalmente, la asignacién de la estrategia de mantenimiento Optima para
todos los modos fallidos (Catelani et al., 2020).

Variable:

Disponibilidad

Definicion conceptual: es confianza en un sistema 0 componente que se
averid o que este ejerza su funcién satisfactoriamente en un tiempo

determinado (Bermeo et al., 2022).

Definicion operacional: comprende dos dimensiones, estas son el tiempo
medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio en reparacion (MTTR)
(Gallegos et al., 2020).

Lugar del proyecto:
Casma — Ancash
Tiempo:

8 meses

La presente investigacion plantea como hipotesis que la implementacion de un

plan de gestion de mantenimiento basado en la metodologia RCM permitira

incrementar en un 5% la disponibilidad de los equipos en una empresa

agroindustrial dedicada al cultivo de palta y uva. Este enfoque busca mejorar la

eficiencia operativa y minimizar los tiempos de inactividad, asegurando una
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mayor confiabilidad en los procesos productivos.
Para lograr este objetivo, se ha definido como proposito general desarrollar un
plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) que

optimice la disponibilidad de los equipos de la empresa en estudio.

En linea con este objetivo general, se han establecido objetivos especificos que
permitiran estructurar y validar la propuesta. En primer lugar, se realizara un
diagndstico de la disponibilidad actual de los equipos, permitiendo conocer el
estado de operatividad y los factores que influyen en su rendimiento.
Posteriormente, se identificaran las principales fallas que afectan a los equipos, lo
que facilitara el analisis de los puntos criticos de intervencion. Con base en estos
hallazgos, se establecerdn soluciones a las fallas detectadas mediante la aplicacion
del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), asegurando un enfoque
sistematico y efectivo para la reduccion de fallos.

Asimismo, se propondrd un plan de gestion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), adaptado a las necesidades y condiciones de la empresa.
Como parte de esta propuesta, se elaborard un presupuesto detallado que permita
evaluar la viabilidad econémica de la implementacion. Finalmente, se llevara a
cabo una evaluacion de la disponibilidad de los equipos tras la aplicacion del plan,
con el objetivo de validar su impacto en la mejora de la operatividad y

confiabilidad de la maquinaria utilizada en el cultivo de palta y uva.
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METODOLOGIA

La investigacion se enmarcO dentro de un enfoque cuantitativo, ya que se basé en la
recopilacion y andlisis de datos numéricos de naturaleza matemaética y estadistica. Esta
caracteristica se evidencia en la evaluacion de la disponibilidad de los equipos, la criticidad
de las fallas y la aplicacion del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), cuyos resultados

fueron expresados en porcentajes y frecuencias.

Desde el punto de vista metodolégico, el estudio fue de tipo no experimental, lo que implicéd
que no se manipularon intencionadamente las variables, sino que se observaron y analizaron
en su estado natural. Esta caracteristica permitié evaluar el impacto del mantenimiento

centrado en la confiabilidad (RCM) sin alterar el entorno de estudio.

Asimismo, se tratd de una investigacion aplicada, ya que buscé optimizar el funcionamiento
de los equipos de la empresa mediante la implementacion de un plan de gestion de
mantenimiento basado en RCM. El propésito fue generar nuevos conocimientos que permitan

encontrar soluciones practicas y efectivas a la problematica existente.

El disefio del estudio fue transversal, dado que se desarrollé en un periodo especifico,
permitiendo un andlisis detallado de la situacion en un momento determinado. Finalmente, se
demostrd una investigacion descriptiva, ya que se enfoc6 en caracterizar las variables de
estudio, proporcionando informacion detallada sobre la disponibilidad de los equipos y la

planificacion del mantenimiento dentro de la empresa.

La poblacion de este estudio estuvo conformada por todas las empresas del sector
agroindustrial ubicadas en el departamento de Ancash. Estas empresas compartian
caracteristicas comunes en cuanto a su actividad productiva y la necesidad de optimizar la
gestién de mantenimiento de sus equipos. En términos metodologicos, la poblacién podia ser
finita o infinita, dependiendo de la cantidad de entidades consideradas dentro del estudio, y

fue definida por el investigador con base en los objetivos de la investigacion.

Para este estudio en particular, se analizé una muestra conformada por los equipos criticos de
la empresa Fundo Los Paltos — sede Casma, en los cuales se implemento el plan de gestion de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). La seleccidn de esta muestra permitié
evaluar con precision el impacto del mantenimiento optimizado en la disponibilidad y
operatividad de los equipos, asegurando resultados representativos y aplicables al sector

agroindustrial en la region.
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Para la recoleccion de informacion en esta investigacion, se emplearon dos técnicas
fundamentales: la observacién y el analisis documental. La observacion permitio un registro
sistematico, valido y confiable de los comportamientos y acciones que se manifestaron en los
equipos en estudio. Antes de la recopilacion de datos, se identificaron y seleccionaron las
variables que fueron monitoreadas, como el nimero de horas de operacion, las paradas

imprevistas y otros factores clave que influyeron en la disponibilidad de los equipos.

Por otro lado, el analisis documental facilit6 la extraccion de informacidn relevante a partir de
documentos técnicos y registros histéricos de mantenimiento. Esta técnica permitid recuperar
e identificar datos esenciales sobre el desempefio de los equipos, calculando en fichas técnicas

y otros documentos administrativos relacionados con su operacion y mantenimiento.

Para llevar a cabo estas técnicas, se emplearon instrumentos especificos como la ficha de
observacion y la ficha de registro documental, los cuales permitieron estructurar y organizar
la informacion de manera precisa, asegurando un analisis detallado y fundamentado de la

problemaética en estudio.

Tabla 11.

Instrumentos de recoleccién de datos

Variable Técnica Instrumento

Plan de gestion de

. Ficha de observacion. )
mantenimiento basado en Formulario de datos

la confiabilidad (RCM) Analisis documenta|

) L Ficha de observacion. _
Disponibilidad o Formulario de datos
Analisis documental

Fuente. Elaboracion propia

El procesamiento y analisis de la informacion se llevo a cabo mediante la aplicacion de estadistica

descriptiva, lo que permitié sintetizar y organizar los datos de manera clara y estructurada. Para ello,

se emplearon tablas y gréficos que facilitaron la visualizacién de la informacion obtenida. A través de

este enfoque, se calcularon frecuencias, porcentajes y promedios de los tiempos de inactividad y de las

paradas ocasionadas, lo que permitio determinar la disponibilidad general de los equipos en estudio.

Asimismo, se analizaron indicadores claves relacionados con la metodologia RCM, como el Ndmero

Prioritario de Riesgo (NPR), cuya evaluacion se baso en la aplicacion del Anélisis de Modo y Efecto

de Falla (AMEF). Este proceso garantizO una interpretacion precisa de los datos, facilitando la

identificacion de patrones y tendencias que contribuyeron a la optimizacion del mantenimiento y la
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mejora en la operatividad de los equipos agroindustriales.

Figura 4.
Diagrama de flujo del procesamiento.

RECOLECCION DE DATOS

|

ANALISIS ACTUAL DE LA
DISPONIBILIDAD

l

ANALISIS DE CRITICIDAD DE
EQUIPOS

l

AMEF DE EQUIPOS CON MAYOR
CRITICIDAD

1

APLICACION DEL RCM

l

MEDIDAS PREVENTIVAS

l

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD

Fuente. Elaboracion Propia.
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RESULTADOS

A. Descripcion de la empresa

Fundo Los Paltos S.A.C. es una empresa peruana dedicada a la produccion de
alimentos organicos de alta calidad, cumpliendo con los estandares globales mas
exigentes. Su enfoque principal estda orientado hacia la sostenibilidad y la
responsabilidad social, respetando las normativas legales y promoviendo practicas
que protegen el medio ambiente. La empresa también fomenta el desarrollo integral
de sus socios, colaboradores y comunidades relacionadas.

e Visién

Ser una empresa sostenible reconocida en el mercado internacional como lider en la
produccion de alimentos organicos, destacandose por su compromiso con la calidad,
el medio ambiente y la responsabilidad social.

e Mision

Producir alimentos orgénicos saludables y de alta calidad mediante el uso de técnicas
responsables que aseguren la sostenibilidad ambiental, el cumplimiento de las leyes y

el desarrollo de las personas involucradas en sus actividades.

l Gerencia General

Gerente de campo Area productiva - Area administrativa

e Organigrama

lJefe de maquinaria N Jefe de sanidad Jefe de riego

Asistente del drea de
maguinaria

Técnicos mecdnicos de Operadores de maquinaria
maquinaria agricola (2) agricola (10)

Figura 5. Organigrama.
Fuente. Fundo los paltos SAC
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B. Flota de tractores de la empresa

La empresa cuenta con un total de 10 tractores operativos, cada uno identificado

mediante un codigo Unico que facilita su gestion y control. Esta codificacidn permite

llevar un registro preciso de las actividades de mantenimiento, operacion y

desempefio de cada equipo, asegurando un seguimiento detallado del estado de los

tractores.

Los equipos se detallan a continuacion:

Tabla 12.

Listado de tractores de la empresa

ITEM CODIGO MODELO CHASIS MARCA DESCRIPCION ~ ANODEL
EQUIPO

1 MF-00006  COMPACTO- 428322358 MASSEY TRACTOR 2019
4283 FERGUSON

2 MFooooa  COMPACTO- 4283421104 MASSEY TRACTOR 2019
4283 FERGUSON

3 MF-00007  COMPACTO- 428322359 MASSEY TRACTOR 2019
4283 FERGUSON

4 MF-00010 GE3709 VKKMFDGAJC- MASSEY TRACTOR 2019
39005 FERGUSON

5 MF-00009 ~ COMPACTO- 4283514487 MASSEY TRACTOR 2019
4283 FERGUSON

NEW

6  NH-00014 TDS5F 2BABO1534 TRACTOR 2019
HOLLAND

7 JD-00042 5076E 1POSO76EVNAOSL 55N DEERE TRACTOR 2019

788

8 MF-00011 GE3709 VKKMFADGAJC- MASSEY TRACTOR 2019
39011 FERGUSON

9 JD-00041 5076E 1POS076EVNAOSL 55\ DEERE TRACTOR 2019

787
NEW

10 NH-00016 TDSSF 2EAB02234 TRACTOR 2019

HOLLAND

Fuente. Fundo los paltos SAC

C. Disponibilidad de los equipos

En el presente analisis se evalla la disponibilidad de los equipos de la empresa,

considerando datos recopilados directamente de las operaciones realizadas. La
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disponibilidad es un indicador clave para medir el rendimiento de los equipos, ya que
permite conocer el tiempo efectivo de operacion en relacion con las horas totales

planificadas. Los parametros calculados incluyen el nimero de fallas, horas de parada,

tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparacion (MTTR) y el porcentaje
de disponibilidad. Estos datos son esenciales para identificar areas de mejora en la

gestidn del mantenimiento y asegurar una operacion eficiente.

La figura 2 presenta el nimero total de paradas experimentadas por la flota de tractores
durante el periodo comprendido entre junio de 2021 y mayo de 2022. Estas
interrupciones operativas se originaron por una variedad de factores, como fallas
mecanicas, problemas en los sistemas principales, y eventos imprevistos que afectaron

el desempefio de los equipos.
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Figura 6. Namero de fallas en el periodo junio 2021 - mayo 2022.

Fuente. Elaboracion propia

La figura destaca los equipos NH-00016 y MF-0007 con 45 y 42 paradas respectivamente,
evidenciando una mayor frecuencia de interrupciones operativas. En contraste, el equipo
JD-0042 registra el menor nimero de paradas con 26. Estos datos sefialan una variabilidad

en la confiabilidad de los tractores.

A continuacidn, se presentan los valores correspondientes al tiempo de funcionamiento,
tiempo de inactividad, tiempo total de operacion y numero de paradas registrados por la
flota de tractores operados por la empresa. Estos datos contribuyen en la obtencion de los
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indicadores.

Tabla 13.

Datos de tiempos de la empresa.

ACTIVO CODIGO TF TR TO PARADAS
COMPACTO-4283 MF-00006 2379.24 160.76 2540 36
COMPACTO-4283 MF-00004 1198.70 121.30 1320 40
COMPACTO-4283 MF-00007 2139.68 170.32 2310 42

GE3709 MF-00010 1823.32 150.68 1974 35
COMPACTO-4283 MF-00009 1591.33 143.67 1735 27
TD85F NH-00014 2057.68 162.32 2220 29
5076E JD-00042 1961.07 143.93 2105 26
GE3709 MF-00011 1772.88 132.12 1905 41
5076E JD-00041 1890.25 149.75 2040 35
TD85F NH-00016 1969.22 160.78 2130 45

Fuente. Fundo los paltos SAC.

Utilizando las formulas del MTBF y el MTTR, se calcularon los indicadores clave de
desempefio de los equipos. Posteriormente, se determiné la disponibilidad para el periodo
de 1 afio. En cuanto a la confiabilidad, se empled una tasa de fallas obtenida como la
inversa del MTBF y se consider6 un periodo de 200 horas para su calculo. Los resultados

de este andlisis se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 14.

Disponibilidad y confiabilidad inicial de la flota de tractores.

ACTIVO CODIGO TF TR TO PARADAS MTBF MTTR Disponibilidad (%)  Confiabilidad
COMPACTO-4283 MF-00006  2379.24  160.76 2540 36 66.090 4.466 93.67% 4.85%
COMPACTO0-4283 MF-00004  1198.70  121.30 1320 40 29.968 3.033 90.81% 0.13%
COMPACTO-4283 MF-00007  2139.68  170.32 2310 42 50.945 4.055 92.63% 1.97%

GE3709 MF-00010  1823.32  150.68 1974 35 52.095 4.305 92.37% 2.15%
COMPACTO-4283 MF-00009  1591.33  143.67 1735 27 58.938 5.321 91.72% 3.36%
TD85F NH-00014  2057.68  162.32 2220 29 70.954 5.597 92.69% 5.97%
5076E JD-00042  1961.07  143.93 2105 26 75.426 5.536 93.16% 7.05%
GE3709 MF-00011  1772.88  132.12 1905 41 43.241 3.222 93.06% 0.98%
5076E JD-00041  1890.25  149.75 2040 35 54.007 4.279 92.66% 2.46%
TD85F NH-00016 ~ 1969.22  160.78 2130 45 43.760 3.573 92.45% 1.04%
PROMEDIO 92.52% 3.00%

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla refleja un analisis de disponibilidad y confiabilidad de los equipos, destacando que la disponibilidad promedio es del 92.52%, lo que

sugiere un rendimiento operativo limitado considerando estandares éptimos de desempefio superiores al 95%. Este indicador, aunque cercano al

valor aceptable, evidencia que los equipos presentan una tendencia general a estar fuera de servicio durante un porcentaje considerable del tiempo

de operacion. La confiabilidad promedio, por otro lado, es extremadamente baja, apenas alcanzando el 3.00%, lo que indica una alta frecuencia de

fallas.
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D.

Identificar las fallas de los equipos

De acuerdo al reporte de fallas y al trabajo realizado en cada falla (Anexo 4), se han

identificado las principales fallas en el equipo.

Para el tractor MF-00006:

Fugas de aceite en sistemas criticos (transmision y turbocompresor).
Problemas eléctricos recurrentes (alternador, luces, conectores).
Fallos en el sistema de direccién y componentes hidraulicos.

Deficiencias en el sistema de combustible (ventilacidn, sensores y juntas).

Para el tractor MF-00004:

Transmision: Fugas en componentes clave como el PTO vy el ciglefial.
Sistema de refrigeracion: Problemas de fugas que afectan el rendimiento

térmico.

Sistema eléctrico: Alternador, regulador de voltaje y arrancador defectuosos, que

pueden provocar paradas repentinas.

Direccion y frenos: Deterioro en mangueras, cilindros y reguladores que

comprometen la maniobrabilidad y seguridad.

Para el tractor MF-00007:

Sistema de direccidn y frenos: Las fugas en los retenes del cilindro de direccion

y los pernos defectuosos generan problemas de operacion.

Sistema hidraulico y refrigeracién: Fugas en mangueras hidraulicas y

refrigerantes, asi como mantenimiento inadecuado del ventilador y radiador.

Sistema eléctrico: Problemas con el alternador, arrancador y luces delanteras que

requieren atencion.

Sistema de escape: Fugas en el maltiple de escape y exceso de humo sugieren

ajustes en las valvulas del motor.

Para el tractor MF-00010:
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Fugas de liquidos: Principalmente en aceite y refrigerante, relacionadas con el

tanque de expansion y el radiador.

Sistema de direccion: Problemas en manguetas, topes, y neumaticos defectuosos.
Sistema eléctrico: Alternador y sensor de presion de combustible requieren

atencion.

Embrague y transmision: Kit de embrague y eje del diferencial defectuosos.

Para el tractor MF-00009:

Motor y potencia: Problemas con el turbo compresor, precalentador, y multiples

de escape afectan la pérdida de fuerza.

Sistema de refrigeracion: Fugas de refrigerante en el radiador, termostato y

mangueras defectuosas.

Sistema de direccion: Fallos en el servotubo y mangueras mellizas de direccion.

Sistema eléctrico: Fallos en el arnés de faros piratas, alternadores y codigos de
fallas en el display.

Para el tractor NH-00014:

Motor: Inyector N°3, turbo compresor, boya de combustible, y sensor de nivel de

aceite presentan fallas.

Direccidn: Servotubo, reten de cilindro de direccion y crucetas de cardan estan

defectuosos.

Suspension y frenos: Cubo de rueda, pernos de mangueta, resorte de freno, y

arandelas de cubo de reduccién estan dafiados.

Eléctrico: Fallos en faros piratas y luces delanteras.

Para el tractor JD-00042:

Motor: Junta de boya, fuga de aceite, filtro de aire, y pérdida de fuerza requerian

atencion.

Transmision: Problemas con la manguera hidraulica y desgaste en las crucetas de

cardan.

Escape: Fuga de refrigerante y problemas con la linea de escape y abrazaderas.

Eléctrico y avisos: Problemas en el display relacionados con el filtro de aire y
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testigos de aceite.

Para el tractor MF-00011:

Fugas de liquidos: Fugas en aceite de motor y ATF relacionadas con el cilindro de
direccidn, mangueras y retenes. Fugas de refrigerante provenientes del radiador y

tubo de escape.

Sistema de motor: Problemas con el sensor de presion de combustible. Perdida de

potencia y calibracion de valvulas debido a mal funcionamiento del motor.

Sistema de transmision y cardan: Crucetas de cardan desgastadas y manguera

hidraulica defectuosa. Eje de salida del eje de renvié defectuoso.

Sistema de direccién: Problemas en manguetas, topes y bocinas de direccion. Fuga

en cilindro de direccion por ATF.

Sistema eléctrico: Alternador defectuoso y fallos en faros delanteros. Fugas en el

sistema de luces.

Suspension y neumaticos: Neumaticos defectuosos y parchados debido a dafios en

el terreno. Resorte de freno y regulacion de frenos en las ruedas traseras.

Para el tractor JD-00041:

Neumaticos: Parches en neumaticos en las posiciones 2, 3, y 4.
Fugas de liquidos: Fugas de aceite de motor y refrigerante, principalmente en la
tapa de distribucion y el radiador. Fuga de gases de escape por tubo flexible de

escape.

Sistema de direccion: Problemas en el cilindro de direccion, como retenes

defectuosos.

Sistema eléctrico: Testigos de alternador activados, indicando fallas en el
alternador y el sensor de nivel de aceite. Cambios de faros delanteros y faros

piratas defectuosos.

Motor: Cambio de anillos téricos en la boya de combustible y del retén del eje de
reenvio del diferencial. Cambio de faja de alternador y precalentador de arranque

defectuosos.

Suspension y componentes de freno: Parches en llantas y cambios de pernos en

las ruedas. Reguladores de freno defectuosos en las ruedas traseras.
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Para el tractor NH-00016:

Neumaticos: Desgaste y defectos en los neumaticos. Fugas en las llantas en las

posiciones 2,4, 1,y 2.

Escape: Fuga de gases de escape por tubo flexible defectuoso. Junta del multiple

de escape dafada.

Motor: Problemas en el turbocompresor. Fugas de aceite en mangueras de motor.
Filtro de combustible defectuoso. Sensor de presion de combustible defectuoso.

Vélvulas del motor fuera de calibracion.

Direccion y Suspension: Cilindro de direccion defectuoso. Amortiguadores del

capot del motor dafiados. Soportes delanteros del motor desgastados.

Eléctrico: Alternador y arrancador con problemas. Focos de faro delantero RH y
LH defectuosos. Claxon eléctrico no funcional.

Otros: Tubos de refrigerante y cafierias defectuosos. Servotubos defectuosos y

mangueras mellizas dafadas.
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E. Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)
Tabla 15.
Analisis de modo y efecto de fallas MF-00006

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

3; ,FUNDO LOS PALTOS ssc Area: Taller Mantenimiento Agricola
a
: EQUIPO: MF-00006
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Operar sin fugas de aceite en

componentes criticos

A Fuga de aceite

Desgaste de empaquetadura

Pérdida de lubricante y posible dafio interno.

Tapa PTO con falla de sellado

Reduccidn de presién de aceite.

Fisura en cafieria de aceite del

turbocompresor

Pérdida progresiva del sistema de lubricacién.

Suministrar energia eléctrica continua

Interrupcién en

Alternador defectuoso

Imposibilidad de generacion eléctrica.

? 8 generacion Faja del alternador desgastada o rota Paralizacién del sistema eléctrico.
Conector de nivel de refrigerante No deteccion de bajo nivel, causando

3 Garantizar refrigeracion adecuada del A Sobrecalentamiento defectuoso sobrecalentamiento.

motor del motor Fugas de refrigerante en radiador Reduccién del fluido refrigerante y fallo
térmico.

Mantener un sistema de direccién Pérdida de control de Desgaste de manguera melliza Fallo hidraulico y pérdida de control.

8 funcional A direccion Barra corta de direccion dafiada Inexactitud en la direccion.

10 Arrancar eficientemente el grupo A Falloenel Arrancador defectuoso Imposibilidad de encender el motor.
electrdgeno arranque Bornes de bateria sulfatados Pérdida de conexion eléctrica.

11

A Falla del embrague

Desgaste de disco, plato y collarin del

embrague

Dificultad o imposibilidad en el cambio de

marchas.
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Mantener funcionamiento
eficiente del sistema de
transmision

Resorte de pedal de embrague roto

Falta de retorno del pedal, afectando operacion.

12

Asegurar el sistema de escape

eficiente

Fugade gasesy
ruido excesivo

Junta de multiple de escape dafiada

Emision de gases contaminantes y ruido excesivo.

Silenciador de escape deteriorado

Incremento del ruido operativo.

Base del filtro de combustible

Impurezas en el sistema de combustion.

13 Mantener sistema de combustible sin Contaminacion del dafiada
obstrucciones combustible Conector de tanque con fugas Ingreso de aire o contaminacion al tanque.
Falta de aireacion en tanque Vacio en el tanque y obstruccidn del flujo.
Faro delantero PIRATA LH dafiado Baja visibilidad en condiciones nocturnas.
L lluminacion
14 Garantizar iluminacion eficiente Foco RH de luces delanteras . _ o
inadecuada Reduccién parcial de visibilidad.
quemado
15 Mantener estabilidad del motor en Vibraciones Soportes delanteros del motor Desgaste prematuro de componentes adjuntos.
funcionamiento excesivas desgastados

16

Garantizar monitoreo preciso de

presién de combustible

Lectura incorrecta

Conector del sensor de presion dafiado

Falta de precisién en monitoreo.

17

Asegurar integridad de

neumaticos

Pérdida de presion

Pinchadura en neumético Pos 2

Riesgo de inmovilizacion del equipo.

Pinchadura en neumatico Pos 3

Reduccién de estabilidad y seguridad.

18

Garantizar el montaje seguro del
motor

Darios en
componentes

adjuntos

Amortiguador del cap6 de motor

desgastado

Riesgo de dafio fisico al motor por vibraciones.

39



Tabla 16.

Analisis de modo y efecto de fallas MF-00004

O T ko oncaws proocs

$£ FUNDO LOS PALTOS uc
%
[

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Area: Taller Mantenimiento Agricola

EQUIPO: MF-00004

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
; 1. Regulador de freno desgastado Reduccién de capacidad de frenado y seguridad.
Mantener el sistema de A Frenado deficiente 9 9 p Yy seg
1 frenos eficiente 2. Frenos desregulados Riesgo de accidentes por falta de control.
Asegurar estabilidad del
2 capot de motor A Capot sin soporte 1. Amortiguador del capot dafiado Vibracion y riesgo de caida del capot.
Evitar fugas de aceite del ) o
3 motor A Pérdida de aceite 1. Retén delantero del cigtiefial defectuoso Dafio interno del motor por falta de lubricacion.
. 1. Tanque de expansién defectuoso Sobrecalentamiento del motor.
Mantener sistema de .
4 refrigeracion funcional A Fuga de refrigerante 2. Fuga en radiador Pérdida de refrigerante y fallo térmico.
3. Enfriador de motor con fugas Ineficiencia en el control de temperatura.
1. Inyectores defectuosos Reduccién del rendimiento del motor.
Restaurar potencia del o )
5 Pérdida de potencia 2. Fugas en la toma de fuerza (PTO) Pérdida de eficiencia de transmision.

motor

3. Manguera de intercooler rota

Menor desempefio del motor por falta de aire.

6  Garantizar operacion de
diferencial

A Fallo en transmision

1. Desgaste del diferencial

Pérdida de traccion del vehiculo.

2. Montaje incorrecto del diferencial reparado

Vibraciones y desgaste prematuro.

A Pérdida de direccién

1. Retenes del cilindro desgastados

Pérdida de fluido y fallo de direccion.
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Asegurar integridad del

Fugas en mangueras de

B 2. Mangueras mellizas con desgaste Falta de control en el sistema hidraulico.
cilindro de direccion direccion
) ) o N 1. Pinchadura en neumatico Pos 2y Pos Riesgo de inmovilizacion del vehiculo.
g Mantener integridad de A Pérdida de presién de 3
neumaticos neumaticos 2. Parche ineficiente Baja estabilidad del equipo.
1. Faro delantero LH y RH dafiados Baja visibilidad nocturna.
Asegurar funcionamiento Sistema eléctrico 2. Regulador de voltaje del alternador Falta de carga eléctrica en bateria.
9 del sistema eléctrico A defectuoso dafiado
3. Foco delantero LH quemado Reduccién de iluminacion.
10 Garantizar funcionamiento A Exceso de ruido y 1. Silenciador de escape roto Incremento de ruido y emisiones contaminantes.
del sistema de escape emisiones 2. Sensor de escape defectuoso Lectura incorrecta de emisiones.
A Desgaste del 1. Disco, plato y collarin desgastados Dificultad en el cambio de marchas.
" Mantener el sistema de Embrague
embrague operativo i i6 isié ) . . .
gue op B Vibracion en la transmision 2. Crucetas de cardan desgastadas Pérdida de suavidad en la transmision.
A Fallo en arranque 1. Arrancador defectuoso Imposibilidad de encender el motor.
Asegurar arranque y carga
s Fallo en carga del o _
12 el4ctrica del motor B g 2. Alternador con problemas Bateria sin carga suficiente.
alternador
epecclonar y Garantizel Fallas no detectadas 1. Desgaste no identificado en inspeccion Fallos imprevistos en operacidn prolongada
13 funcionamiento de sistemas A P P P gada.
a 150 horas
14 Mantener estabilidad de la A Vibraciones excesivas 1. Amortiguador de cabina desgastado Incomodidad y vibracion en el puesto de mando.
cabina del operador
A rar integri I ej Pérdi funcionali . .
15 segurar integridad del eje de A ¢rdida de funcionalidad 1. Seguro del eje de salida desgastado Fuga de fuerza de transmision.

salida de PTO

dePTO
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Tabla 17.
Analisis de modo y efecto de fallas MF-00007

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Area: Taller Mantenimiento Agricola
® 7 Lcaoing oneawic PRoDUCTS

g FUNDO LOS PALTOS sc
Y

* EQUIPO: MF-00007
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
1. Fuga de ATF por retenes del cilindro
1 Asegurar la direccion hidraulica A Pérdida de direccion desgastados Pérdida de control del vehiculo.

Lectura incorrecta de

2 Monitorear presion de aceite del motor A presion 1. Sensor de aceite defectuoso Fallo en la deteccion de baja presion.
Garantizar funcionamiento del sistema de
3 ventilacién del motor A Fallo de ventilador 1. Conector principal sucio Sobrecalentamiento del motor.
1. Amortiguador del capot Vibracion y caida del capot durante
4 Mantener integridad del capot de motor A Capot sin soporte desgastado operacion.
) L Nivel de aceite L L
5  Garantizar lubricacion adecuadadel motor o ficient 1. Falta de relleno de aceite Dafio interno del motor por falta de lubricacion.
insuficiente
6 Asegurar frenos eficientes A Frenado deficiente 1. Desgaste de discos himedos Riesgo de accidentes por pérdida de control.
Luces delanteras
7 Garantizar sistema eléctrico operativo A 1. Fallo eléctrico en luces LH y RH Baja visibilidad nocturna.
defectuosas
Fuga de aceite de 1. Conector de manguera hidraulica
8 Prevenir fugas en transmision hidraulica A transmision defectuoso Pérdida de presion en transmision.
Pérdida de estabilidad de 1. Pernos de rueda desgastados en Pos
9 Asegurar fijacion de ruedas A rueda 1,2,3y4 Desestabilizacion del vehiculo.
10 Mantener la estanqueidad del sistema de escape o Fuga en multiple de escape 1. Junta de multiple desgastada Exceso de ruido y emisiones contaminantes.
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11

Garantizar temperatura adecuada del motor

A Fuga de refrigerante

1. Manguera del radiador desgastada

Sobrecalentamiento del motor.

12

Mantener operacion del sistema de ventilador

y alternador

Fallo en transmisién por

correa

1. Faja del ventilador y alternador

desgastada

Ineficiencia en carga eléctrica y ventilacion.

Pérdida de presion o dafio

1. Llanta Pos 3 pinchada a desgastada

13 Asegurar integridad de neumaticos A Riesgo de inmovilizacion del vehiculo.
en neumaticos
14 Restaurar eficiencia de frenos himedos A Falloensistema de frenos 1. Accesorios de regulador y discos Pérdida de capacidad de frenado.
dafiados
15 Prevenir fugas en filtros de aceite del motor A Fugas en la base del filtro 1. Junta de base de filtros desgastada Pérdida de aceite y baja presién.
Garantizar transmision hidraulica funcional - S s . . T
16 A Fallo en transmisién 1. Manguera hidréaulica desgastada Pérdida de presién en el sistema hidraulico.
17 Garantizar visibilidad y operacion nocturna A Faro delantero 1. Faros piratas LH y RH dafiados Baja visibilidad y riesgo de accidentes.
defectuoso
18 Controlar emisiones del motor A Exceso de humo en 1. Valvulas de admision y escape Ineficiencia en la combustion.
operacion desajustadas
Asegurar funcionamiento eléctrico en marcha Fallo en alternador y 1. Alternador y arrancador defectuosos .
19 Dificultad para arrancar el motor.
y carga arrancador
20 Garantizar alarma de retroceso operativa A Fallo de alarma de retroceso 1. Avaria eléctrica Pérdida de advertencia en maniobras.
L Focos delanteros dafiados . A
21 Garantizar iluminacion frontal A 1. Focos LH y RH quemados Reduccion de visibilidad delantera.
o L A 1. Inspeccion incompleta o insuficiente  Riesgo de fallas durante operacion prolongada.
22 Realizar inspeccion periddica (150 hrs) A Desgaste no detectado P P g P P g
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Tabla 18.
Analisis de modo y efecto de fallas MF-00010

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

%  FUNDO LOS PALTOS suc Area: Taller Mantenimiento Agricola
e
EQUIPO: MF-00010
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
1 Sujeciony transferencia de Desgaste o ruptura del listén o Fuga de combustible o incapacidad para Pérdida de combustible, riesgo de derrames y posible
/
combustible perno sujetar combustible falla en el sistema de combustible
Lubricacién y enfriamiento del motor Aumento del desgaste prematuro del motor,
2 , Falta o exceso de aceite Bajo nivel de aceite o sobrellenado sobrecalentamiento, y posibles dafios en componentes
internos
. . o F i | Pérdi ite, acumulacién i , ibl
3 Sello para evitar fuga de aceite , Dafto o desgaste del reten uga de aceite desde la tapa de érdida de aceite, acumulacion de suciedad, y posible
balancines dafio en el motor
. o S Pérdida de combustible, riesgo de derrames
Sellado de la boya de combustible Dafio o desgaste del anillo tdrico g y
4 , Fuga de combustible desde la boya disminucion de la eficiencia del sistema de combustible
5 Control de refrigeracion del motor Mal funcionamiento de la bomba de Fuga o incapacidad para mantener el Sobrecalentamiento del motor, dafios en componentes
4
agua flujo criticos
5 Reforzar la estructura del neumatico , Desgaste o dafto en el parche Pérdida de presién o desalineacién Menor estabilidad del vehiculo y posibles dafios en la
direccion
7 Control de presién y flujo de Bloqueo o desgaste de la valvula Fuga o acumulacion inadecuada de Pérdida de eficiencia del sistema de combustible
4
combustible combustible
8 Inicio de movimiento del motor , Desgaste o fallo eléctrico Incapacidad para encender el motor Parada del vehiculo, pérdida de eficiencia
Medicion precisa de presion en el Falla eléctrica o desgaste del sensor . . Inadecuada regulacion del sistema, riesgo de
9 y Lectura incorrecta o inexacta
sistema sobrepresion o bajo rendimiento
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10

Reforzar la estructura del

neumatico

Desgaste o dafio en el parche

Pérdida de presion o desalineacion

Menor estabilidad del vehiculo y posibles dafios
en la direccion

11

Conduccién eficiente del

refrigerante

Fuga o deterioro de la manguera

Pérdida de refrigerante

Sobrecalentamiento del motor y dafios en

componentes criticos

12

Absorcion de impactos para la

cabina

Desgaste o fallo del amortiguador

Disminucion de capacidad de absorcion

Menor confort en la cabina y posibles dafios en la

estructura

13

Lubricacion y enfriamiento del

motor

Falta o exceso de aceite

Bajo nivel de aceite o sobrellenado

Aumento del desgaste prematuro del motor,
sobrecalentamiento, y posibles dafios en

componentes internos

14

Control de frenado seguro y

eficiente

Desgaste o fallo en componentes

del sistema

Ineficacia en frenado

Riesgo de accidente y desgaste prematuro de los

frenos

15

Asegurar sujecion adecuada de los

neumaticos

Aflojamiento o dafio en pernos

Pérdida de estabilidad del vehiculo

Desgaste irregular de neumaticos, riesgo de

deslizamiento

16

Conduccion precisa y segura

Deterioro o fuga en mangueras

Pérdida de asistencia en direccién

Menor precision en direccion, esfuerzo aumentado

para maniobrar

17

Iluminacion eficiente del faro

Desgaste o dafio del foco

Pérdida de luz o fallo en la iluminacion

Pérdida de visibilidad nocturna, mayor riesgo de

accidentes

18

Control eléctrico de componentes

Falla eléctrica o desgaste

Mal funcionamiento de controles

Incapacidad para operar los sistemas eléctricos

correctamente

19

Conexion adecuada para

transmision del motor

Desgaste o dafio en componentes
del kit

Pérdida de conexién o transmision

ineficaz

Inoperatividad en la transmision, posibles dafios al

motor

20

Conduccion eficiente y segura

Desgaste o fallo en el eje

Bloqueo o falta de traccion

Pérdida de traccion, dafio en la transmision

21

Manejo preciso y alineacion

Desgaste o desajuste de los topes

Desalineacion de direccion

Aumento del esfuerzo en la direccion y posible

dafio en componentes
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22 Generacion de energia eficiente

A Desgaste o rotura de la faja

Pérdida de carga del alternador

Pérdida de energia eléctrica, fallo en sistemas
eléctricos

23 Monitoreo adecuado de presién de

aceite

A Falla eléctrica o desgaste del

sensor

Lectura incorrecta o inexacta

Pérdida de precision en la deteccion de presion
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Tabla 19.
Analisis de modo y efecto de fallas MF-00009

«?. ,FUNDO LOS PALTOS sxc
D s AT otk Fasaiey

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Area: Taller Mantenimiento Agricola

EQUIPO: MF-00009

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Generacion de energia eléctrica

A Falta de carga eléctrica

Desgaste o dafio interno

Pérdida de energia eléctrica, fallas en sistemas eléctricos

Sujecién y sellado del tanque de

combustible

A Fuga de combustible

Desgaste del anillo tdrico o aflojamiento

del perno

Pérdida de combustible, riesgo de derrames

Compresion de aire para la

combustion

A Pérdida de potencia

Desgaste o dafio del turbo compresor

Reducciodn en la potencia del motor, mayor consumo de

combustible

Asegurar alineacion adecuada

A Desajuste o aflojamiento

Desgaste prematuro de manguetas

Pérdida de estabilidad en la direccién y desgaste de

neumaticos

Reforzar la estructura del neumatico

A Dafio o desgaste

Pérdida de presion o desalineacion

Menor estabilidad y mayor desgaste en los componentes

de direccion

Conexion eléctrica eficiente

Desgaste o fallo en el cableado

Pérdida de iluminacion

Pérdida de visibilidad nocturna y mayor riesgo de

accidentes

Deteccidn de fallas internas

Desgaste en componentes

internos

Dafio progresivo en el motor

Fallo mecanico importante si no se corrige

Conduccidn eficiente de refrigerante

A Fuga o deterioro

Pérdida de refrigerante

Sobrecalentamiento del motor, dafios en componentes

criticos

Preparacion adecuada del motor para
encendido

Mal funcionamiento del sistema

Dificultad en el arranque

Retrasos en operaciones y posible dafio en el motor
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10

Control de flujo de refrigerante

Bloqueo o mal funcionamiento

Sobrecalentamiento

Pérdida de eficiencia del sistema de refrigeracion

11

Filtracion eficiente de combustible

Fuga o mal funcionamiento

Entrada de impurezas en el sistema

Dafios en el sistema de inyeccion de combustible

12

Asistencia en la direccion

Fuga o deterioro del tubo

Pérdida de asistencia en la direccion

Mayor esfuerzo en maniobras, riesgo de accidentes

13

Transferencia de refrigerante

Fuga o desconexion

Pérdida de refrigerante

Sobrecalentamiento y posibles dafios graves en el motor

14

Verificacion del estado del aceite

Contaminacion o deterioro

Aceite inadecuado

Desgaste prematuro del motor

15

Control de flujo de refrigerante

Fuga o dafio estructural

Pérdida de refrigerante

Sobrecalentamiento y dafios en el sistema de

refrigeracion

16

Compresion adecuada del motor

Pérdida de hermeticidad

Pérdida de potencia

Consumo excesivo de combustible y menor eficiencia

17

Conduccidn precisa y segura

Desgaste o fuga

Pérdida de asistencia en la direccion

Menor precision en maniobras y mayor esfuerzo de

conduccion

18

Transmision de potencia al sistema

de traccion

Desgaste o fallo mecanico

Pérdida de transmision eficiente

Inoperatividad del sistema de transmision

19

Sellado y conexidn del eje

Fuga o pérdida de sellado

Pérdida de lubricante o conexion

Dafio progresivo en el sistema de transmision

20

Fijacion adecuada de la rueda

Aflojamiento o desgaste

Pérdida de estabilidad

Riesgo de accidente por desprendimiento de rueda

21

lluminacion eficiente

Desgaste o fallo en los faros

Pérdida de iluminacion

Reducciodn de visibilidad, mayor riesgo de accidentes

22

Identificacion de fallas del sistema

Error de diagnostico o mal

funcionamiento

Deteccidn incorrecta de fallas

Mantenimiento inadecuado o mal diagndstico

23

Soporte y amortiguacion del capot

Desgaste o fallo

Incapacidad para sostener el capot

Riesgo de accidentes o dificultad en mantenimientos

24

Lubricacion del motor

Nivel incorrecto de aceite

Falta o exceso de aceite

Dafio por friccién en componentes internos del motor
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Tabla 20.

Andlisis de modo y efecto de fallas NH-00014

y FUNDO LOS PALTOS sac

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Area: Taller Mantenimiento Agricola

@, LEADINE ORSANID PRODSOTS
k]
EQUIPO: NH-00014
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
1 Inyeccién precisa de combustible A Inyeccion irregular Desgaste o dafio del inyector Pérdida de potencia y eficiencia del motor
2 Lubricacion del motor A Nivel bajo de aceite Consumo o pérdida de aceite Dafio por friccion en componentes internos del
motor
. Fall ani | dif ial o L .
3 Transmision de potencia A rallamecanicaene diferencia Dafio estructural o desgaste Inoperatividad en el sistema de transmision
4 Suministro eléctrico A Descarga o deterioro de las Falta de encendido del motor Inoperatividad del sistema eléctrico
baterias
Regulacion del nivel de refrigerante - . .
5 g g A Fuga o desgaste Pérdida de refrigerante Sobrecalentamiento del motor
L . . - Dificultad para transmitir potencia al sistema
6 Evaluacion de espesor A Desgaste excesivo Pérdida de contacto eficiente P P
de traccion
7 Conexion y soporte de la rueda A Desgaste o dafio Juego o pérdida de estabilidad Riesgo de desprendimiento de rueda
8 Sujecion y alineacion adecuada A Desgaste 0 desajuste Pérdida de alineacion Desgaste prematuro en componentes de
direccion y neumaticos
9 Transmision de movimiento A Desgaste o aflojamiento Pérdida de conexién Vibraciones y pérdida de eficiencia en la
transmision
10 Detencion del vehiculo A Desgaste o mal ajuste Pérdida de efectividad en el frenado Mayor riesgo de accidentes
11 Transmisién de potencia A Desgaste o rotura Vibraciones y ruido Dafio progresivo en el sistema de transmision
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12

Reduccidn del ruido del escape

Corrosion o rotura

Incremento del ruido

Contaminacion acustica y mayor desgaste del

sistema

13

Compresion de aire para combustion

Rotura de turbina

Pérdida de potencia

Mayor consumo de combustible y menor

rendimiento

14

Reparacion del neumatico

Perforacion

Pérdida de presién

Menor estabilidad y mayor desgaste en

componentes de direccion

15

lluminacion frontal

Desgaste o fallo

Pérdida de iluminacion

Menor visibilidad, riesgo en condiciones

nocturnas

16

Medicion de nivel de combustible

Dafio o mal funcionamiento

Lecturas incorrectas

Posibilidad de quedarse sin combustible

inesperadamente

17

Regulacion de temperatura

Nivel bajo o pérdida

Sobrecalentamiento

Dafio en componentes criticos del motor

18

Transmision de fluido para asistencia

de direccién

Fuga o rotura

Pérdida de asistencia

Mayor esfuerzo al conducir, riesgo de accidentes

19

Reparacion del neumatico

Perforacion

Pérdida de presion

Menor estabilidad y riesgo de accidentes

20

Traccion y estabilidad

Desgaste excesivo

Pérdida de traccion y estabilidad

Mayor riesgo en condiciones adversas

Medicion precisa del nivel de aceite

Riesgo de operar con niveles inadecuados de

21 Fallo del sensor Lecturas incorrectas
aceite

22 lluminacion eficiente Dafio o mal funcionamiento Pérdida de iluminacion Reduccion de visibilidad y mayor riesgo de
accidentes

23 Prevencion de fugas Fuga o desgaste Pérdida de fluido Menor efectividad en la direccion

24

Sostén y amortiguacion del capot

Desgaste o fallo

Dificultad en mantenimientos

Riesgo de accidentes al trabajar en el motor

25

Retorno adecuado de frenos

Desgaste o rotura

Pérdida de eficiencia en frenado

Mayor riesgo de accidentes

26

Reduccidn de velocidad y torque

Desgaste o deformacion

Pérdida de transmision eficiente

Vibraciones y dafio progresivo en el sistema

de transmision
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Tabla 21.

Analisis de modo y efecto de fallas JD-00042

® T T Leaning oRGANIC PRODUCTS
°

$: FUNDO LOS PALTOS sac
@

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Area: Taller Mantenimiento Agricola

EQUIPO: JD-00042

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA

Pérdida de lubricacion

Baja presion de aceite, fuga en el retorno

Sobrecalentamiento, desgaste prematuro del

del turbo motor, pérdida de potencia
) Sistema de Motor Desgaste por falta de calibracion Pérdida de fuerza Reduccion del desempefio, falla critica del motor
o Mal funcionamiento del filtro
3 de aire Filtro obstruido Aumento de emisiones, pérdida de potencia
Sistema de Combustible
4 Fuga en la junta de la boya Junta desgastada Pérdida de combustible, riesgo de incendio
5 Fuga de refrigerante Abrazadera floja o dafiada Sobrecalentamiento, posible dafio a componentes
— Sistema de Refrigeracion
6 Nivel de refrigerante bajo Tapa de expansion defectuosa Sobrecalentamiento, riesgo de dafios graves
Eall hidraui Pérdida de presion hidrulica, reduccion en la
allaen manguera hidraulica A ] .
7 _ N Manguera desgastada o dafiada capacidad operativa
— Sistema de Transmision
Pérdida de aceite en la b ] d4a il
L i insufici afios en componentes internos, menor vida Uti
8 transmision Niveles insuficientes
9 Sistema de Direccion Fugaen lamanguera melliza Niple dafiado o desgastado Dificultad para operar, riesgo de accidentes
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Sistema de Escape

11

Pérdida de sellado

Fugas en la linea de escape o

abrazaderas

Reduccidn de eficiencia, aumento de ruido y

emisiones

Vibraciones excesivas

Desgaste en soportes del escape

Incomodidad en la operacién, dafio a

componentes adyacentes

12 Sistema de Suspension

Vibracionesy ruidos

anémalos

Crucetas del cardan desgastadas

Desgaste acelerado, riesgo de falla completa

13 Cabinay Accesorios

Ruidos en cabina

Cafieria del aire acondicionado

desajustada

Incomodidad para el operador

1 Sensores y Monitoreo

Electrénico

Lecturaincorrecta en el

display

Sensor de temperatura del motor

defectuoso

Falta de aviso ante sobrecalentamiento,

posible dafio al motor
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Tabla 22.
Analisis de modo y efecto de fallas MF-00011

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

%.meo LoS PALTOS we Area: Taller Mantenimiento Agricola
b EQUIPO: MF-00011
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
Falla en la base del filtro, boya
Pérdida de suministro de defectuosa, fuga en el tangue de Pérdida de potencia, interrupcion del
1 A combustible funcionamiento del motor

combustible

Sistema de Combustible

Inestabilidad de presion de

Sensor de presidn defectuoso

Falla en el suministro, pérdida de eficiencia

combustible operativa
3 A Dafios enel soporte del tanque Ejes de fijacion deteriorados Inestabilidad del tanque, riesgo de fugas
4 A Baja lubricacién Niveles insuficientes de aceite Sobrecalentamiento, desgaste acelerado
] Disminucién en el desempefio del motor, posible
5 Sistema de Motor A Pérdida de potencia Valvulas desajustadas N
dafio critico
6 A Fugas en retenes Moldura desgastada en tapa de balancines Pérdida de aceite, posible contaminacion
7 Sistema de Escape A Fugas y ruido Silenciador dafiado Incremento de ruido, emisiones contaminantes
Pérdida de presion, imposibilidad de cambiar
8 Sistema de Transmisién A Falla hidraulica Manguera deteriorada marchas
9 A Falla del embrague Desgaste del kit de embrague Pérdida de control en la traccion
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Regulador desgastado, resortes

Incremento en la distancia de frenado, riesgo de

10 . T
Sistema de Frenos Ineficiencia de frenado defectuosos accidentes
Cilindro de direccion dafiado, fuga Dificultad para maniobrar, aumento de riesgo

1 Pérdida de precision de ATF, mangueras mellizas desgastadas i

Sistema de Direccion - fmangu 2 g operativo
12 Vibraciones y desajustes Crucetas de cardan desgastadas Inestabilidad en la direccion
13 Sistema de lluminacién Baja visibilidad Focos defectuosos Riesgo en operaciones nocturnas
14 Sistema de Refrigeracion Sobrecalentamiento Fuga de refrigerante Dafio a componentes del motor
15 Chasis y Suspension Falla estructural Pernos de rueda flojos Inestabilidad del tractor
16 Cabina y Controles Pérdida de control Cable de acelerador desgastado Reduccidn en la capacidad de maniobra
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Tabla 23.

Analisis de modo y efecto de fallas JD-00041

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

$‘€ | FUNDO LS PALTOS wc Area: Taller Mantenimiento Agricola
b EQUIPO: JD-00041
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

Fuga de combustible

Anillo térico de boya desgastado, perno  Pérdida de combustible, riesgo de contaminacion

de fijacion del tanque roto ambiental
— Sistema de Combustible
Suministro irregular de
2 combustible Sensor NOX activo Pérdida de eficiencia, emisiones elevadas
3 Baja lubricacién Niveles insuficientes de aceite Sobrecalentamiento, desgaste acelerado
Sistema de Motor
4 Pérdida de potencia Sensor de nivel de aceite defectuoso Funcionamiento ineficiente, riesgo de dafio severo
5 Fuga de gases Tubo flexible de escape deteriorado  Incremento de ruido, emisiones contaminantes
. Sistema de Escape
6 Pérdida de soporte Abrazadera del silenciador dafiada Vibraciones excesivas, posible ruptura
Retén del eje de reenvio de diferencial Pérdida de lubricacion, riesgo de fallaen el
! ) o Fuga de aceite dafiado diferencial
— Sistema de Transmision
Dificultad para iniciar el motor, mayor desgaste en
8 Problemas de arranque Precalentador defectuoso el sistema de arranque
Timén descentrado, retenes del cilindro Dificultad en el control del vehiculo,
9 Sistema de Direccion Desajuste de direccion

desgastados maniobrabilidad reducida
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10

Vibraciones y ruidos

Gomas de cojinetes desgastadas, sonidos

debajo de la cabina

Operacién incdbmoda, posible dafio a componentes

11

Sistema de Frenos

Ineficiencia de frenado

Reguladores de frenos desgastados

Incremento en la distancia de frenado, riesgo de
accidentes

12

Sistema de Iluminacién

Baja visibilidad

Focos delanteros defectuosos

Riesgo en operaciones nocturnas

13

Sistema de Refrigeracion

Sobrecalentamiento

Fugas en mangueras y abrazaderas del

radiador

Dafio potencial a componentes del motor

14

Neumaticos

Pérdida de presion

Neumaticos pinchados en posiciones 2,
3y4

Inestabilidad del tractor, aumento en el consumo

de combustible

15

Chasis y Suspension

Falla estructural

Pernos de rueda flojos

Inestabilidad del vehiculo, riesgo de accidentes

16

Sistema de Cabina

Fugas y ruidos

Defensas de catalizador sueltas, sonidos

debajo de la cabina

Operacién ruidosa e incomoda
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Tabla 24.

Analisis de modo y efecto de fallas NH-00014

MATRIZ DE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)

?ﬁ‘.mmno LOS PALTOS we Area: Taller Mantenimiento Agricola
b EQUIPO: NH-00014
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
Neumaticos pinchados en posiciones 2y 4, Inestabilidad del tractor, mayor consumo de

1 Sistema de Neumaticos Pérdida de presion desgaste excesivo combustible

2 Fuga de aceite Mangueras defectuosas Sobrecalentamiento, pérdida de eficiencia
o Sensor de contrapresion de escape

3 Pérdida de potencia defectuoso, turbo compresor averiado Operacidn deficiente, riesgo de dafio critico
o Sistema de Motor

Amortiguadores del capot del motor dafiados,

4 Vibracion y desgaste soportes del motor desgastados Incremento de ruido y vibraciones
o Junta del maltiple de escape deteriorada, tubo

5 Fuga de gases de escape dafiado Emisiones contaminantes, ruido excesivo

6 Falla en transmision Crucetas de cardéan dafiadas Pérdida de traccion, riesgo de accidentes
— Sistema de Transmision - . — - :

Kit de embrague desgastado (disco, plato, Dificultad en el cambio de marchas, riesgo de
! Problemas en el embrague collarin) paradas inesperadas
. . Seguro del tanque de combustible y Riesgo de contaminacidn ambiental y desperdicio
8 Sistema de Combustible Fugas o ) _
abrazadera de silenciador deteriorados de combustible
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Suministro irregular de

Sensor de presion defectuoso, base del filtro

9 . ] Operacidn inconsistente, pérdida de eficiencia
combustible deteriorada
10 Mangueras y tubos de refrigerante dafiados,
. _ 3 Sobrecalentamiento faja del ventilador desgastada Riesgo de dafio severo al motor
— Sistema de Refrigeracién
11 Pérdida de refrigerante, ineficiencia en la
Fugas de refrigerante Radiador reparado, pero mal instalado Sl
regulacion térmica
1 Dificultad en la maniobrabilidad, riesgo de
Falla en el control Cilindro de direccion desgastado accidentes
- Sistema de Direccion
13 Vibraciones Reten del diferencial de propulsor defectuoso Operacion irregular, desgaste prematuro
Focos delanteros defectuosos en posiciones
14 Sistema de lluminacién Baja visibilidad RHy LH, faros piratas Operacion insegura en condiciones de poca luz
averiados
15 Resortes reguladores desgastados, servotubo Incremento de la distancia de frenado, riesgo de
Sistema de Frenos Frenado ineficiente y mangueras mellizas dafiadas colisiones
16 Retén del cubo de rueda dafiado, pernos de Inestabilidad del vehiculo. ri d dent
; i ) nestabilidad del vehiculo, riesgo de accidentes
Sistema de Suspension Falla estructural rueda flojos
17 Problemas en arranque Arrancador y alternador defectuosos Dificultad en encender el motor
— Sistema Eléctrico
18 Falla en accesorios eléctricos Claxon defectuoso Inseguridad durante la operacion
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F. Numero de prioridad de riesgos (NPR)
De los equipos evaluados, se realizd una recopilacion de las fallas mas recurrentes y

criticas que afectan su funcionamiento y disponibilidad. Estas fallas fueron analizadas
para identificar sus causas principales y su impacto en las operaciones. A partir de esta
informacion, se procedié a calcular el Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR), clasificando

cada falla en niveles de riesgo bajo, medio y alto, con el objetivo de priorizar las acciones

correctivas necesarias y optimizar la gestion del mantenimiento.

Tabla 25.

Ndamero de prioridad de riesgos.

item Descripcion de la Falla G NPR Nivel de Riesgo
F1 Fuga de aceite en 8 280 Riesgo de falla
empaquetadura medio
F2 Alternador defectuoso 9 216 zEgeeeEls
medio
£3 Sobrecalentamiento por fuga 10 150 Riesgo de falla
en radiador medio
F4 Pérdida de control de direccién 10 120 Riesgo de falla
por manguera desgastada bajo
F5 Arrancador defectuoso 9 225 REgge eiEllE
medio
F6  Disco de embrague desgastado 8 192 Riesge el
medio
£7 Junta de multiple de escape 7 140 Riesgo de falla
dafiada medio
8 Contaminacion del 9 162 Riesgo de falla
combustible medio
F9 Faro delantero dafiado (LH) 5 200 zEgeeeEls
medio
Vibraciones excesivas por Riesgo de falla
F10 6 180 .
soportes desgastados medio
F11 Sensor de presion de aceite 7 140 Riesgo de falla
defectuoso medio
F12 Pinchadura en neumatico 6 210 Fiesg el

medio
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Junta de base de filtros Riesgo de falla

F13 8 6 3 144

desgastada medio

F14 Inspeccion incompleta o 7 6 4 168 Riesgo de falla
insuficiente medio

F15 Vibracion por crucetas de 8 5 5 200 Riesgo de falla
cardan desgastadas medio

F16 Faja del ventilador y alternador 9 6 4 216 Riesgo de falla
desgastada medio

F17 Fugas en radiador 10 5 3 150 riespeeiElE
medio

F18 Valvulas de admision y escape 8 5 5 200 Riesgo de falla
desajustadas medio

F19 Alternador y arrancador 10 5 5 250 Riesgo de falla
defectuosos medio

F20 Faro delantero quemado 6 6 5 180 Riae el

medio

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla anterior facilita la priorizacion de acciones correctivas en el mantenimiento de
los tractores. Todas las fallas se ubican en el rango de riesgo medio, destacando problemas
como alternadores defectuosos, fugas de aceite y sobrecalentamiento, los cuales
representan riesgos significativos para la operacion continua y segura de los equipos. No
se detectaron fallas de riesgo alto, lo que sugiere que, si bien los riesgos presentes son
manejables, requieren atencion inmediata para evitar que escalen.

G. Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
Se presenta el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para los tractores

agricolas, con el objetivo de optimizar su rendimiento y prolongar la vida dtil de los
mismos. Cada equipo posee modos de falla especificos, los cuales se identifican mediante
el analisis AMEF, lo que permite priorizar las actividades de mantenimiento necesarias
para minimizar riesgos y asegurar el funcionamiento eficiente. A continuacion, se detallan
las tareas de mantenimiento especificas para cada uno de los equipos: Massey Ferguson
Compacto-4283, Massey Ferguson GE3709, New Holland TD85F y John Deere 5076E.
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Tabla 26.
RCM - Massey Ferguson 4283

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) - MASSEY FERGUSON 4283

Tiempo
Actividad Trabajo a realizar Materiales Herramientas Periodo Personal . Observaciones
Aproximado
B Verificar fugas en Llaves, Inspeccionar y reparar
1. Inspeccién y . Sellos, ) ) )
componentes criticos destornilladores, . cualquier fuga para evitar
Control de Fugas empaquetaduras, ] Mensual Mecéanico 2-4 horas o )
) (empaquetaduras, tapa ] pistola de prueba de pérdida de lubricante y dafios
de Aceite o tapon PTO . i
PTO, cafierias) presion internos.
o . Multimetro, Reemplazar partes
2. Mantenimiento Verificar el . .
) ) Fajas, alternador, llaves, o defectuosas para evitar fallos
del Sistema alternador, lafajay el ] Semanal Eléctrico 3-5 horas N
o bornes herramientas en el arranque o generacion
Eléctrico arrancador o o
eléctricas eléctrica.
o ] ] . ) Asegurar el nivel adecuado de
3. Verificacion del Revisar el nivel de Refrigerante, Pinzas, .
) ) ) o refrigerante y reparar
Sistema de refrigerante, conector, conectores, destornilladores, Mensual Mecanico 2-3 horas ]
) » ) . fugas para evitar fallos
Refrigeracion y radiador mangueras multimetro o
térmicos.
o . Inspeccionar y reemplazar
4, Mantenimiento Verificar mangueras Llaves,
. ) Mangueras, ) . . componentes desgastados para
del Sistema de mellizas y barras herramientas Quincenal Mecénico 2-4 horas
o barras cortas ] ) mantener el control de
Direccion cortas hidraulicas L
direccion.
Reemplazar componentes
5. Mantenimiento Revisar junta de Llaves, pistolas defectuosos para evitar
del Sistema de multiple de escapey  Junta, silenciador de prueba de Mensual Mecénico 2-3 horas emision de gases
Escape silenciador presion contaminantes y ruidos

EXCESIVOs.

61



6. Inspeccion del o ) Filtro de Llaves, pistolas Asegurar que el sistema de
) Verificar base del filtro, ] . . ]
Sistema de combustible, de prueba de Quincenal Mecéanico 2-4 horas combustible no presente
) conectores del tanque - . ]
Combustible conectores presion obstrucciones ni fugas.
Revisar faro delantero Reemplazar partes defectuosas
7. Verificacion de PIRATAY foco de ) Destornilladores, o para garantizar una buena
L Faros, bombillas Mensual Eléctrico 2-3 horas S
lluminacion luces llaves visibilidad
Delanteras nocturna.
L . Reemplazar componentes
8. Inspeccion de Revisar soportes Soportes, Llaves, . . . .
) . Quincenal Mecénico 3-4 horas desgastados para evitar dafios
Soportes del Motor delanteros del motor amortiguadores destornilladores
en el motor.
9. Monitoreo de la - Multimetro, pistola Asegurar precisionen el
B Verificar conector del Sensor de . ] )
Presion del » - de prueba de Mensual Mecéanico 2-3 horas monitoreo para evitar fallas
) sensor de presion presion N .
Combustible presién en la combustion.
. Asegurar el correcto inflado y
o Verificary reparar ] .
10. Mantenimiento . Cinta de parche, Compresor, o . estado de los neumaticos para
. pinchaduras en ) ) Diario Mecénico 1-2 horas o o
de Neuméticos L aire llave de ajuste evitar inmovilizacion del
neumaticos .
equipo.
» Verificar niveles de Aceite
11. Inspeccion y L o Llaves, )
. ) aceite hidraulico, de hidraulico, ) . Asegurar los niveles adecuados
ajuste de niveles de destornilladores, Mensual Mecénico 2-3 horas .
o motor y de motor y . para evitar desgaste prematuro.
liquidos L L multimetro
transmision transmision
12. Verificacion de Revisar y reemplazar Filtros de ai Llaves, pistola Evitar obstrucciones que
iltros de aire, . o
filtros de aire y filtros de aire y bustibl de prueba de Mensual Mecanico 2-4 horas afecten el rendimiento del
combustible
combustible combustible presion motor.
13. Inspeccién de Revisar pastillas y Pastillas, discos, Llaves, . Asegurar el correcto
Semestral Mecanico 3-4 horas

sistema de frenos

discos de freno,

liquido de frenos

destornilladores

funcionamiento del sistema
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verificar niveles de

liquido de frenos

de frenos.

14. Verificacion de

Revisar embrague,

Embrague,

Llaves,

Reemplazar componentes

desgastados para evitar

componentes de la placa y resorte de destornilladores, Quincenal Mecanico 2-3 horas o ]
L resorte, placa i dificultades en los cambios de
transmision pedal multimetro
marcha.
Revisar
] . ] Reemplazar componentes
15. Inspeccidn del amortiguadores y Amortiguadores, Llaves, . )
) » . Semestral Mecanico 3-4 horas desgastados para evitar
sistema de suspension soportes de la soportes destornilladores ) ) )
. vibraciones excesivas.
suspension.
16. Verificacion del Revisar mangueras, Asegurar el correcto
. o Mangueras, Llaves, ) . ] .
sistema de direccion  bomba y correas de la . Quincenal Mecénico 2-4 horas funcionamiento de la
o . bomba, correas destornilladores .
asistida direccion asistida direccion asistida.
17. Inspeccion de Revisar y ajustar la ) )
B Llaves, . Evitar desajustes que
suspension de barra cortade Barras cortas ) Mensual Mecénico 2-3 horas o
L L destornilladores afecten el control de direccion.
direccion direccion
18. Verificacion de Revisar valvulas Llaves, pistolas
] ) o Valvulas, . Asegurar la correcta
valvulasy sistemas hidraulicas y de prueba de Semestral Mecanico 3-4 horas L
o mangueras » operacion hidraulica.
hidraulicos mangueras presion
B ) Llaves, pistola Evitar emision de gases
19. Inspeccidn de Revisar tubo de escape, Tubo de escape, . . ) )
) o ) o de prueba de Quincenal Mecénico 2-3 horas contaminantes y ruidos
sistema de escape silenciadory junta silenciador N )
presion excesivos.
20. Diagnostico y Verificar bornes de B Asegurar el correcto
ornes,
prueba del sistema bateria, arrancador y Multimetro, llaves Diaria Eléctrico 2-3 horas funcionamiento del

eléctrico

luces

arrancador, luces

sistema eléctrico.
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Tabla 27.

RCM - Massey Ferguson GE3709

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) - MASSEY FERGUSON 4283

Tiempo
Actividad Trabajo a realizar Materiales Herramientas Periodo Personal Aproximado Observaciones
Comprobar niveles de
Revision general aceite, refrigerante, Lubricantes, Medidor de o ] Asegurar niveles adecuados antes
) ] o . . Diario Operador 15 minutos o .
de fluidos combustible y liquido refrigerante nivel, embudo de iniciar el trabajo.
hidraulico.
Revisar el estado de
Inspeccion mangueras, correas, ) . o ] Identificar cualquier signo de
. . ] Ninguno Ninguna Diario Operador 15 minutos .
visual general neumaticos y posibles desgaste o dafio visible.
fugas.
o Limpiar partes externas Agua, Manguera, o .
Limpieza del . Mantener limpieza para evitar
) del tractor, especialmente detergente, compresor de Semanal Operador 1 hora ) .
equipo ) ) ) ) ) obstrucciones y corrosion.
radiador y filtros de aire. cepillos aire
Ajuste de Verificar y ajustar pernos ) Llave Mecanico de ) Asegurar que todos los
L ] Ninguno ] o Semanal o 30 minutos o ]
tornilleria y tornillos de la estructura. dinamométrica mantenimiento componentes estén bien sujetos.
Revisién del Inspeccionar discos, Liquido de Llave de purga, Teen Reemplazar componentes
écnicoen
sistema de pastillas y nivel del liquido  frenos, pastillas medidor de 100 horas ; 1 hora desgastados para evitar riesgos
renos
frenos de frenos. de repuesto presion de accidentes.
] ] Realizar cambio completo Aceite ) e . ;
Cambio de aceite ) ) ; Llave de filtro, Técnicoen ) Desechar el aceite usado segln
de aceite y filtro segln las recomendado, o 250 horas L 45 minutos ) )
del motor recipiente lubricacion normativas ambientales.

especificaciones.

filtro de aceite
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Limpieza o Inspeccionary limpiar el Compresor de Evitar obstrucciones que
cambio de filtro filtro de aire, reemplazar Filtro de aire aire, 250 horas Mecanico 30 minutos reduzcan el rendimiento del
de aire si estd en mal estado. desarmador motor.
o Inspeccionar lineas,
Revision del ] ] ] ) e ) ) )
] valvulas y bomba de Valvulas, anillos,  Llave ajustable, Técnico en Prevenir fugas y garantizar flujo
sistema de . 500 horas ] 1.5 horas ]
) combustible. Reparar mangueras mandmetro combustible adecuado de combustible.
combustible ) »
fugasy ajustar presion.
Ajuste del Verificar presion y estado Llave o ] . ]
. o . . Técnico Revisar conexiones para evitar
sistema de los componentes Liquido hidraulico  dinamomeétrica, 500 horas ) ) 2 horas )
) ) ) ) hidraulico fugas de presion.
hidraulico hidraulicos. mandmetro
. Inspeccionar bateria, ) Asegurar buena conexion de
Revision del . . Multimetro, Técnico en ) .
. ) alternador y conexiones Bateria, cables 500 horas o 1.5 horas terminales para evitar fallos
sistema eléctrico . desarmador electricidad o
eléctricas. eléctricos.
- N ~ Mandmetro, - . o
Revisién de Verificar presion, desgaste Técnicoen . Ajustar presion segun las
. ] N Parche, valvula llave de 100 horas . 30 minutos o ]
neumaticos y alineacion de las ruedas. . neumaticos especificaciones del fabricante.
Impacto
Mantenimiento Inspeccionar mangueras, ] ] ] N
. ] . ) 1000 Mecénico Garantizar maniobrabilidad y
del sistema de ajustar componentes y Lubricante Llave ajustable o 1.5 horas )
L ) horas especializado seguridad al operar.
direccion lubricar.
N o Llave
Revision del Limpiar radiador, . ] e ) )
) . Refrigerante, ajustable, 1000 Técnico en Evitar sobrecalentamiento y
sistema de verificar manguerasy . . 2 horas .
. y mangueras compresor de horas refrigeracion dafios al motor.
refrigeracion bomba de agua. .
aire
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Inspeccionar y reemplazar

Revision de _ _ Llave de 1000 Mecénico Confirmar estabilidad del
amortiguadores Amortiguadores o 2 horas ] )
amortiguadores B impacto horas especializado tractor después del cambio.
desgastados o dafiados.
Verificar funcionamiento
Revision de de sensores de presion y Sensores de Multimetro, 1000 Técnico Ls5h Garantizar lecturas precisas
.5 horas
sensores temperatura, calibrar si es repuesto calibrador horas especializado para evitar fallos en el sistema.
necesario.

L Verificar y reemplazar ) o o
Revisién de ) Multimetro, Técnico en ) Mantener buena visibilidad para
o focos y conexiones de los Focos ) Semanal o 45 minutos
iluminacion destornillador electricidad operar de manera segura.

faros delanteros y traseros.

o Llave

Limpiezay . o . - . y
) Inspeccionar y limpiar o ajustable, Técnico en ] Evitar corrosion que pueda
ajuste de ] . Grasas dieléctricas . Mensual o 30 minutos o o
) terminales de la bateria. cepillo electricidad afectar el rendimiento eléctrico.
terminales -
metalico
L Inspeccionar estado de la e Asegurar correcta tension de la
Revision del ) o ) ) Técnico en ) ) )
faja y rendimiento del Faja Llave ajustable 250 horas o 30 minutos faja para evitar desgaste
alternador electricidad
alternador. prematuro.
Verificar y ajustar Llave )
o ) . . . Usar herramientas de
Calibracion del parametros del motor, ) dinamométrica, 2000 Mecénico ) . L
) ) Ninguno ) o 4 horas calibracion de precision para
motor como valvulasy sistema equipo de horas especializado ) o
. o . ajustes 6ptimos.
de inyeccion. diagnoéstico
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Tabla 28.

RCM - New Holland TD85F

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) - MASSEY FERGUSON 4283

Tiempo
Actividad Trabajo a realizar Materiales Herramientas Periodo Personal Aproximado Observaciones
Revisién general Verificar niveles de aceite, Aceite, Medidor de o . Revisar antes de iniciar las
) ) o ] ) Diario Operador 15 minutos o o
de fluidos refrigerante, y liquido hidraulico. refrigerante nivel, embudo actividades diarias.
o Inspeccionar lineas de )
Inspeccidn visual . . ) o . Detectar fugas para prevenir
combustible, mangueras, y Ninguno Ninguna Diario Operador 10 minutos
general . fallos mayores.
posibles fugas.
- : o . Prevenir
Limpieza del sistema Limpiar radiador y verificar Agua, Compresor de .
) y ) ) Semanal Operador 1 hora sobrecalentamiento del
de refrigeracion mangueras. detergente aire, cepillo
motor.
. - y Ajustar presion segun
Inspeccion de Verificar presion y desgaste de ) ] ) o
. . Ninguno Mandmetro Semanal Operador 20 minutos especificaciones del
neumaticos neumaticos. .
fabricante.
L . ] ) ] o Llave ajustable, e
Revision del sistema  Inspeccionar pastillas, discos y Liquido de . 100 Técnicoen Reemplazar componentes
] o ) medidor de 1.5 horas
de frenos nivel del liquido de frenos. frenos, pastillas y horas frenos desgastados.
presion
) ) ) ) ) ) Aceite ) o Descartar el aceite usado
Cambio de aceite del  Cambiar el aceite y filtro segin Llave de filtro, 250 Técnicoen ) i ]
o ] recomendado, o L 45 minutos segin normativas
motor especificaciones del fabricante. ) ) recipiente horas lubricacion .
filtro de aceite ambientales.
L o ] o Compresor de Evitar obstrucciones que
Revision y limpieza Inspeccionary limpiar filtro de ] ] . 250 o . o
) ) ) ) ) Filtro de aire aire, Mecénico 30 minutos afecten el rendimiento del
del filtro de aire aire. Reemplazar si es necesario. horas
desarmador motor.
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Inspeccion del

. Revisar y calibrar los Kit de Equipo de 500 Técnicoen Garantizar una inyeccion
sistema de . . o . . » 2 horas o ]
. - inyectores de combustible. calibracién diagnoéstico horas inyeccion eficiente y precisa.
inyeccion
L . Inspeccionar lineas, valvulas y o Llave o ] .
Revision del sistema . y . Liquido ) o 500 Técnico Corregir fugas o ajustes
o verificar presion del sistema o dinamométrica, L 2 horas . i
hidraulico . . hidraulico horas hidraulico inadecuados en el sistema.
hidréulico. mandmetro
o ) ) Evitar fallos eléctricos
Revision del Inspeccionar bateria, alternador Bateria, Multimetro, 500 Técnico en i
) o ) o ) o 1.5 horas criticos durante la
sistema eléctrico y conexiones eléctricas. terminales desarmador horas electricidad .
operacion.
. Revisar y ajustar componentes ] o . B
Inspeccion de la ] . . Lubricante para Llave 1000 Técnico en Prevenir desgaste y dafios en
o del diferencial y sistema de o ) ) o 3 horas ) o
transmision L transmision dinamomeétrica horas transmision el sistema de transmision.
transmision.
Revision del . ) o ) ) . Evitar pérdida de
. Verificar asistencia hidraulica, Liquido de ) 1000 Técnico ) .
sistema de ] L Llave ajustable o 2 horas maniobrabilidad y
L fugas y ajuste de componentes. direccion horas hidrdulico L
direccion precision.
o Revisar estado del tubo de o Reducir contaminacion
Mantenimiento . Tubo de escape, ) 1000 Técnico . ]
escape y reparar corrosiones o Llave ajustable o 2 horas acustica y garantizar la
del escape soportes horas especializado 7
roturas. eficiencia del escape.
. Verificar funcionamiento de . Garantizar visibilidad y
Revisién de luces y ) Multimetro, Técnico en ) )
las luces y reemplazar focos si Focos Semanal o 45 minutos seguridad durante la
focos ] desarmador electricidad N
€s necesario. operacion nocturna.
) ] Liquido de
] ] Ajustar y calibrar frenos, e ] ]
Ajuste del sistema ] frenos, ) 1000 Técnicoen Garantizar seguridad y
incluyendo el retorno ) Llave ajustable 1.5 horas .
de frenos herramientas horas frenos efectividad en frenado.

adecuado.

basicas
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Revisar sensores de nivel de

Inspeccion de aceite, presion y combustible. Sensores de Multimetro, 1000 Técnico Lsh Evitar lecturas incorrectas que
.5 horas
sensores Calibrar si es repuesto calibrador horas especializado puedan causar fallas.
necesario.
. ) Llave
) . Ajustar parametros como ) . . )
Calibracion del ] ) ) dinamométrica, 2000 Mecénico Usar herramientas de
vélvulas y sistema de Ninguno ) o 4 horas o L
motor . equipo de horas especializado calibracién de precision.
compresion. o
diagndstico
Revision del ] . o Evitar movimientos
) Inspeccionar amortiguadores . Llave de 1000 Mecanico )
sistema de ] Amortiguadores o 2 horas bruscos y garantizar
] N del capot y cabina. impacto horas especializado .
amortiguacion estabilidad.
o o . Cepillo . . -
Limpiezay ajuste de Limpiary ajustar terminales de o . Técnico en ] Prevenir fallos eléctricos por
] i ] . Grasas dieléctricas  metélico, llave Mensual o 30 minutos
terminales bateria para evitar corrosion. . electricidad mal contacto.
ajustable
Revision del Comprobar el estado de la faja ) ) 250 Técnico en ) Evitar desgaste prematuro del
» Faja Llave ajustable o 30 minutos ) o
alternador y tension del alternador. horas electricidad sistema eléctrico.
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Tabla 29.

RCM - John Deere 5076E

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) - JOHN DEERE 5076E

Tiempo
Actividad Trabajo a realizar Materiales Herramientas Periodo Personal . Observaciones
Aproximado
Revision Verificar niveles de . ] . ]
. . Aceite, Medidor de L ) Prevenir sobrecalentamientos y fallos
general de combustible, aceite del motor y ) ) Diario Operador 20 minutos
) o ) y refrigerante nivel, embudo en el motor.
fluidos liquido de refrigeracion.
. Revisar mangueras, conexiones,
Inspeccion . . . ) o . o
<ual neumaticosy lineas de Ninguno Ninguna Diario Operador 15 minutos Detectar fugas o dafios visibles.
visual
combustible.
Verificacion de ] N ] ) ) .
. Ajustar presion segun . ) ] Evitar desgaste desigual y mejorar la
presion de o ) Ninguno Manometro Semanal Operador 15 minutos -
. especificaciones del fabricante. estabilidad.
neumaticos
o o . . Compresor de . ) )
Limpiezade  Limpiar el filtro de aire del motor ) ) ] o ] Garantizar flujo de aire adecuado al
) ) o ) Filtro de aire aire, Semanal Mecénico 30 minutos
filtros de aire y reemplazar si esté obstruido. motor.
desarmador
Revision del Inspeccionar pastillas, o o ) L
. . Liquido de . 100 Técnicoen Mejorar la eficiencia de frenado y
sistema de reguladoresy nivel del Llave ajustable 1.5 horas o
o frenos horas frenos reducir riesgos.
frenos liquido de frenos.
Cambio de ) ) ) ) Aceite ) e ) L
) Cambiar aceite y filtro segun Llave de filtro, 250 Técnicoen ) Garantizar adecuada lubricacion de
aceite del o ) recomendado, o L 45 minutos
especificaciones del fabricante. ] ] recipiente horas lubricacion los componentes.
motor filtro de aceite

70



Inspeccion del

] Revisar abrazaderas, juntasy Abrazaderas, ] 250 . Reducir ruidos y emisiones
sistema de ] Llave ajustable Mecénico 1 hora .
fugas en el tubo de escape. juntas horas contaminantes.
escape
Revisién del . . o Llave o ) o ) N
] Verificar presion, fugas y Liquido ] . 250 Teécnico Evitar pérdida de maniobrabilidad y
sistema ) o o dinamomeétrica, o 1.5 horas o o
o niveles de liquido hidraulico. hidraulico i horas hidraulico funcionalidad hidraulica.
hidraulico manometro
Revision del . ] ] e ] .
. Inspeccionar y ajustar Lubricante para Llave 500 Técnico en Prevenir desgaste y posibles fallos
sistema de . . L ) . L 2.5 horas
L componentes del diferencial. transmision dinamométrica horas transmision estructurales.
transmision
Llave
Calibracion del  Ajustar pardmetros de inyeccion ) dinamomeétrica, 500 Técnico Garantizar eficienciay potencia
] Ninguno ) o 2 horas o
motor y vélvulas del motor. equipo de horas especializado Optima del motor.
diagnostico
Revisién del Verificar retenes, ajustes del Liquido de e L
. L ] o L ) 500 Técnico Asegurar precision en el control del
sistema de timén y nivel del liquido de direccion, Llave ajustable o 1.5 horas i
L L horas hidraulico vehiculo.
direccion direccion. retenes
Inspeccion ) ) i i o ) o )
) Revisar bateria, alternador y Bateria, focos Multimetro, 500 Técnico en Evitar fallos eléctricos y garantizar
del sistema o 1 hora o
o luces. delanteros desarmador horas electricidad visibilidad nocturna.
eléctrico
Cambio de Sustituir mangueras y o ) .
] Mangueras, ] 500 Técnico en Evitar fugas y sobrecalentamiento del
mangueras abrazaderas del sistema de Llave ajustable ) » 1 hora
. ) y abrazaderas horas refrigeracion motor.
del radiador refrigeracion.
Revisiony ) ) o o L )
) Ajustar reguladores y calibrar Liquido de ) 1000 Técnicoen Mantener la eficiencia del sistema de
ajuste de Llave ajustable 1.5 horas
frenos. frenos horas frenos frenado.
frenos
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Inspeccion de

Revisar y ajustar los pernos del . Llave 1000 Técnicoen Mejorar la estabilidad y evitar riesgos
pernos del . Ninguno . o . 1 hora )
. chasis y las ruedas. dinamométrica horas suspension de accidentes.
chasis
o Comprobar funcionamiento y ] .
Revision de o Sensores de . 1000 Técnico Prevenir lecturas erroneas y fallos
calibracién de sensores de Multimetro o 1.5 horas )
sensores L o repuesto horas especializado asociados.
presion, nivel y emisiones.
Revision del Verificary reemplazar el . 1000 Técnico Mejorar la eficiencia del encendido
o Precalentador Llave ajustable o 1.5 horas . .
precalentador  precalentador si est4 defectuoso. horas especializado en climas frios.
Revision de Inspeccionar desgaste en gomas  Gomasde Llave de 1000 o Reducir vibraciones y ruidos en la
B By ) Mecénico 2 horas )
cojinetes de cojinetes. repuesto impacto horas cabina.
L ) ) Equipo de . o
Revision de Reparar perforacionesy ajustar Parche para ] ] Aumentar la estabilidad y vida 0til
. N o vulcanizado, Mensual Mecanico 2 horas .
neumaticos presion. neumaticos ] de los neumaticos.
manometro
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H. Costos de implementacion
El presupuesto general detalla los costos asociados a la implementacion del plan de
mantenimiento, considerando todos los recursos necesarios para garantizar la

funcionalidad 6ptima de los equipos y sistemas involucrados.

Tabla 30.
Presupuesto de implementacion RCM.
Precio
Descripcion Unidad Cantidad o Subtotal
Unitario
(S1)
(S1))
Papel A-4 (Bond) PAQ 10 S/12.00 S/ 120.00
Tablillas de madera UND 10 S/5.20 S/52.00
Impresora multifuncional UND 1 S/900.00 S/ 900.00
Lapicero color azul PAQ 1 S/29.80 S/ 29.80
Maleta de herramientas UND 3 S/68500 S/ 2,055.00
(dados y llaves)
Camilla para mecénico UND 3 S/ 241.00 S/ 723.00
Capacitaciones al personal DIAS 2 S/1,200.00 S/ 2,400.00
Elaboracién de plan de
mantenimiento centrado en UND 1 S/5,000.00 S/5,000.00
la confiabilidad
Estetoscopios mecanicos UND 3 S/ 92.90 S/ 278.70
Escaner automotriz UND 1 S/1,24250 S/ 1,242.50
Otros equipos GLB 1 S/1,000.00 S/1,000.00
Transporte para actividades UND 1 S/2,000.00 S/ 2,000.00
de campo
Otros gastos UND 1 S/1,000.00 S/1,000.00
TOTAL S/ 16,801.00

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los cuadros detallados que desglosan los costos estimados
para el mantenimiento preventivo y correctivo. EI mantenimiento preventivo se enfoca

en inspecciones regulares y actividades programadas para evitar fallas futuras, mientras
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que el correctivo esta orientado a la reparacion de averias no planificadas, lo que puede

implicar mayores costos y tiempos de inactividad.

Tabla 31.

Gastos de mantenimiento preventivo.

Precio Unitario  Subtotal
Descripcion UND Cantidad (sl (sh)
Inspeccion de
. UND 10 S/ 300.00 S/ 3,000.00
equipos
Lubricantes y aceites LITROS 50 S/ 40.00 S/ 2,000.00
Filtros (aire, aceite,
. UND 20 S/ 120.00 S/ 2,400.00
combustible)
Calibracion de
. SES 5 S/°300.00 S/ 1,500.00
Sensores y equipos
Mano de obra
. HRS 40 S/ 100.00 S/ 4,000.00
especializada
Reporte técnico y
o UND 1 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00
auditoria
TOTAL S/13,900.00
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 32.
Gastos de mantenimiento correctivo.
. . Precio Subtotal (S/.)
Descripcion UND Cantidad N '
Unitario
(S1)
Repuestos y piezas GLB 1 $/1,00000  S/1,000.00
principales
Herramientas UND 5 S/800.00  S/4,000.00
especializadas
Transporte de
. UND 3 S/ 1,500.00 S/ 4,500.00
equipos para
Reparacion
Reparacién de
SES 5 S/ 2,000.00 S/ 10,000.00

componentes
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(motores, circuitos)

Mano de obra HRS 60 $/100.00  S/6,000.00
avanzada

TOTAL S/ 25,500.00

Fuente. Elaboracidn propia.

I. Disponibilidad luego de la implementacién
La disponibilidad operativa de los equipos es un indicador importante en la evaluacion
del desempefio de sistemas productivos. Tras la implementacion de las mejoras
propuestas, es fundamental analizar el impacto de estas acciones sobre la disponibilidad,

considerando la reduccién de tiempos fuera de servicio y la optimizacion de recursos.

La tabla a continuacion muestra un analisis comparativo de la disponibilidad inicial y
final de los equipos tras la implementacion de las mejoras. Este andlisis permite evaluar
el impacto directo de las estrategias aplicadas en términos de incremento porcentual en la
disponibilidad, evidenciando las areas donde se lograron avances mas significativos.

Tabla 33.
Comparacién de disponibilidad de equipos

Disponibilidad  Disponibilidad

Cadigo Mejora (%)
inicial final
MF-00006 93.67% 97.99% 4.32%
MF-00004 90.81% 97.75% 6.94%
MF-00007 92.63% 97.57% 4.94%
MF-00010 92.37% 98.02% 5.66%
MF-00009 91.72% 97.05% 5.33%
NH-00014 92.69% 97.96% 5.271%
JD-00042 93.16% 98.43% 5.26%
MF-00011 93.06% 97.78% 4.71%
JD-00041 92.66% 98.27% 5.61%
NH-00016 92.45% 97.90% 5.45%
Promedio 92.52% 97.87% 5.35%
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Fuente. Elaboracidn propia.

Los resultados reflejan una mejora promedio del 5.35% en la disponibilidad de los
equipos, destacando un progreso uniforme en todos los casos analizados. Esto demuestra
la efectividad de las medidas implementadas, las cuales han contribuido
significativamente a optimizar la operatividad, reduciendo los tiempos de inactividad y

mejorando la productividad general.

76



ANALISIS Y DISCUSION

El diagndstico inicial permitio identificar una disponibilidad promedio del 92.52%, lo
cual, si bien esté cerca de los estandares aceptables, refleja oportunidades de mejora para
alcanzar valores superiores al 95%, como lo establece Bermeo et al. (2022). Este hallazgo
coincide con investigaciones previas, como la de Ruiz (2021), donde la disponibilidad
inicial en APM Terminals fue del 80.88%, destacandose que la implementacion de
estrategias de mantenimiento basadas en RCM incrementdé dicho indicador
significativamente. Ademas, segun Gallegos et al. (2020), la disponibilidad depende de
la relacion entre el tiempo medio entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparacion

(MTTR), lo que destaca la importancia de una gestion adecuada en ambos aspectos.

En comparacion, Aguirre (2021) reportd una disponibilidad inicial en equipos de
laboratorio farmacéutico del 86.5%, evidenciando que problemas similares, como fallas
recurrentes en componentes criticos, afectan negativamente la operatividad. Este
diagnostico inicial en el presente estudio confirma que un manejo deficiente de fallos
recurrentes y tiempos de reparacion prolongados son las principales causas de la

disponibilidad sub6ptima, coincidiendo con los antecedentes revisados.

Respecto al segundo objetivo especifico, que busco identificar las fallas en los equipos,
los resultados indicaron que las principales deficiencias estan relacionadas con sistemas
eléctricos, hidraulicos y de transmision. Problemas como fugas de aceite en sistemas
criticos, alternadores defectuosos y fallas recurrentes en los sistemas de direccion fueron
identificados en mdaltiples equipos, afectando su confiabilidad y disponibilidad. Estos
hallazgos coinciden con lo reportado por Cotos et al. (2020), quienes encontraron que las
fallas mas comunes en equipos agroindustriales estan concentradas en componentes
criticos y representan el 80% de las paradas no programadas. Asimismo, el uso del
Anadlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) permitié priorizar estas deficiencias segln
su criticidad, lo que es consistente con lo observado por Torres y Rodriguez (2021),
quienes destacaron la utilidad del AMEF para optimizar la planificacion del

mantenimiento y prevenir fallas recurrentes.

En comparacion con los estudios de Aguirre (2021) y Flores y Molina (2021), que
documentaron mejoras significativas en la disponibilidad al abordar fallas criticas
mediante planes de mantenimiento basados en RCM, tus resultados iniciales presentan un

panorama similar, especialmente en términos de la naturaleza y frecuencia de las fallas.
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Sin embargo, la implementacion de estrategias preventivas especificas y una mayor
optimizacion de los recursos técnicos podrian lograr una reduccion mas efectiva del
tiempo de inactividad, mejorando aun mas los indicadores de disponibilidad en los

equipos analizados.

El Andlisis de Modo y Efecto de Falla realizado en los tractores identifico fallas criticas
en los sistemas de transmision, direccion, motor, y componentes eléctricos de los tractores
evaluados. Por ejemplo, en el tractor MF-00006 se detectaron fugas de aceite en sistemas
criticos, problemas eléctricos en el alternador y fallos en el sistema hidraulico. En general,
los indicadores como el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) permitieron priorizar
intervenciones en estas areas criticas. Estas soluciones se centraron en tareas preventivas,
como la sustitucién de filtros y retenes, la calibracién de valvulas y la reparacion o

mantenimiento de sistemas eléctricos.

En relacion a estudios como el de Mufioz y Cantos (2021), quienes también usaron AMEF
para identificar fallas criticas en sistemas de produccion, se observa que tanto el presente
estudio como los antecedentes confirman la utilidad de esta herramienta para priorizar
intervenciones y mejorar indicadores operativos. Mufioz y Cantos lograron elevar el
tiempo medio entre fallas (MTBF) a 3.59, lo que se correlaciona con las mejoras
proyectadas en la presente investigacion. Ademas, los antecedentes muestran que la
metodologia AMEF es una herramienta estdndar en el andlisis de fallas dentro de la

gestién de mantenimiento, corroborando los resultados obtenidos.

El plan RCM desarrollado se enfocé en optimizar la disponibilidad de los equipos,
identificando componentes criticos y estableciendo mantenimientos preventivos y
predictivos. Segun los resultados iniciales, la disponibilidad promedio de los equipos se
encontraba en el 96%, con casos como el tractor NH-00016, cuya disponibilidad era de
94.77%, marcando areas de mejora. El plan incluyé estrategias especificas basadas en
analisis de criticidad, indicadores como MTBF y MTTR, y la implementacion de

mantenimiento predictivo para sistemas hidraulicos, eléctricos y mecanicos.

Los antecedentes, como el de Gonzales (2022), muestran resultados similares, donde el
enfoque RCM permiti6 identificar un deficit del 75% en produccion debido a fallas,
proponiendo soluciones preventivas con beneficios econémicos tangibles. De manera
similar, Huicho (2022) logr6 un ahorro de $2,875,000 y mejoras en disponibilidad

mediante un plan basado en RCM. Ambos estudios destacan que el RCM no solo mejora
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la confiabilidad y la disponibilidad, sino que también impacta positivamente en los costos
operativos, lo cual es consistente con los resultados y las proyecciones del presente

estudio.

El presupuesto del plan RCM incluy6é costos asociados a la implementacion de
mantenimientos preventivos y predictivos, adquisicién de repuestos y materiales, y
capacitacion del personal. El presupuesto total para la implementacion del plan RCM en
la empresa ascendi6 a S/ 129,769.00, cubriendo los costos de repuestos, materiales,

capacitacion, y labores de mantenimiento.

Estudios como el de Flores y Molina (2021) evidenciaron que la implementacion de RCM
resultd en ahorros significativos en costos de mantenimiento, con gastos especificos para
componentes como motores y embragues. Asimismo, Castillo & Villar (2022) calcularon
un costo total de implementacion de $29,419, que incluyo la actualizacion de planes de
mantenimiento y la adquisicion de recursos. Estas cifras estan alineadas con el
presupuesto proyectado en este trabajo, reflejando una tendencia general hacia la
viabilidad econémica del enfoque RCM en el sector agroindustrial.

La evaluacién posterior a la implementacion de las mejoras revelé un aumento en la
disponibilidad promedio al 97.87%, logrando una mejora del 5.35%. Este resultado es
consistente con lo reportado por Cotos et al. (2020), quienes implementaron un plan RCM
en una empresa agroindustrial y lograron incrementar la disponibilidad hasta un 97.40%.
Asimismo, Huicho (2022) destacd que las estrategias basadas en RCM permitieron
mejoras similares en disponibilidad, aunque en menor magnitud (0.32%), evidenciando
que la magnitud del impacto puede depender de las condiciones iniciales y la calidad de

las intervenciones realizadas.

En comparacion, Castillo & Villar (2022) lograron optimizar la disponibilidad de motores
diésel mediante tareas especificas detalladas para cada componente, lo cual refuerza la
importancia de una planificacion adecuada y la ejecucion rigurosa de las actividades de
mantenimiento. Los resultados del presente estudio no solo reflejan la efectividad de las
estrategias propuestas, sino que también validan la metodologia aplicada como una
solucion sostenible para reducir interrupciones no planificadas en equipos

agroindustriales.
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CONCLUSIONES

El diagnostico inicial evidencié una disponibilidad promedio de 92.52% en los equipos
agroindustriales de la empresa. Este valor se relaciond con tiempos medios de reparacion
(MTTR) elevados y un manejo inadecuado de las fallas recurrentes, afectando

negativamente la continuidad de las operaciones.

Se identificaron fallas criticas en los sistemas eléctricos, hidraulicos y de transmision de
los equipos analizados. Las principales causas incluyen fugas de aceite, alternadores
defectuosos y problemas en los sistemas de direccion. Estas deficiencias coinciden con
patrones reportados en antecedentes, como la concentracion del 80% de las fallas en
componentes criticos. Los resultados del analisis de fallas resaltan la necesidad de una
atencion mas detallada y planificada para prevenir paradas recurrentes.

El uso del Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) permitid identificar y priorizar
fallas criticas en los sistemas de los tractores, destacando problemas recurrentes en
sistemas hidraulicos, eléctricos y de motor. Las soluciones propuestas se basaron en
intervenciones preventivas y correctivas dirigidas, mejorando asi la confiabilidad

operativa y reduciendo el riesgo de fallas no planificadas.

El plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) propuesto
permitié estructurar estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo, logrando una
mejor administracion de los recursos. El enfoque basado en la criticidad demostro ser

efectivo para priorizar los activos mas relevantes.

El presupuesto estimado de S/ 129,769.00 para la implementacion del plan RCM
demuestra ser una inversion econdmicamente viable, considerando los beneficios
esperados, como la reduccion de paradas no programadas y la extensién de la vida atil de
los equipos. Este enfoque asegura un equilibrio entre los costos iniciales y el retorno en

términos de productividad y sostenibilidad operativa.

La evaluacion posterior a la implementacion del RCM mostrd6 un aumento en la
disponibilidad promedio al 97.87%, logrando una mejora del 5.35%. Esto demuestra la
efectividad de las estrategias propuestas, que incluyeron mantenimiento preventivo y
predictivo, para reducir paradas no planificadas y mejorar significativamente la

operatividad de los equipos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un monitoreo continuo de indicadores clave como el tiempo medio
entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR) para mejorar la disponibilidad
de los equipos agroindustriales y reducir los tiempos de reparacion prolongados. Ademas, es
fundamental reforzar el mantenimiento preventivo y predictivo, priorizando estrategias que
minimicen la ocurrencia de fallas recurrentes y optimicen el tiempo de operacion de los

equipos.

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento correctivo estructurado y orientado a
la priorizacion de los sistemas eléctricos, hidraulicos y de transmision, ya que se han
identificado fallas criticas en estos componentes. Asimismo, es necesario contar con un
inventario estratégico de repuestos esenciales para reducir los tiempos de inactividad y

agilizar las intervenciones técnicas, garantizando asi una mayor eficiencia operativa.

Se recomienda incorporar el Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) como
procedimiento estandar dentro de la gestion de mantenimiento, ya que esta herramienta
permite jerarquizar fallas criticas y optimizar las intervenciones. Ademas, es importante
capacitar periodicamente al personal técnico en su correcta aplicacion y actualizar el analisis

conforme a las condiciones operativas y nuevas problematicas detectadas.

Se recomienda consolidar el enfoque de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
mediante revisiones anuales de los resultados obtenidos y evaluaciones constantes de los
indicadores clave. Asimismo, se sugiere la incorporacién de nuevas tecnologias que permitan
optimizar el desempefio de los equipos, asegurando una estrategia efectiva para el

mantenimiento preventivo y predictivo.

Se recomienda gestionar de manera eficiente los recursos asignados al plan RCM, priorizando
la inversion en sistemas criticos y en la capacitacion del personal, ya que se ha demostrado
su viabilidad econdmica mediante un presupuesto estimado. También es importante realizar
un seguimiento del impacto financiero del plan para garantizar el cumplimiento de los ahorros
proyectados y su sostenibilidad a largo plazo. Se recomienda establecer un sistema de
monitoreo en tiempo real para evaluar constantemente la efectividad de las estrategias
aplicadas y mantener la mejora en la disponibilidad de los equipos, la cual ha incrementado
en un 5.35% tras la implementacion del RCM. Ademas, es fundamental fomentar una cultura

organizacional basada en la confiabilidad y el mantenimiento proactivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Formulacion del

problema

¢Como incrementar la
disponibilidad de los
equipos en un 5%
mediante un plan de
mantenimiento
basado en RCM en
una empresa
agroindustrial
dedicada al cultivo de

palta y uva?

Variables

Variable
independiente: Plan de
mantenimiento centrado

en la confiablidad
(RCM)

Variable dependiente:
Incremento de

disponibilidad en un 5%

Objetivos de la investigacion

Objetivo General: Realizar un plan de gestion de

mantenimiento centrado en la confiablidad (RCM)

para incrementar en un 5% la disponibilidad en los
equipos de una empresa del sector agroindustrial

dedicada al cultivo de palta y uva.

Objetivos Especificos:

o Identificar las fallas de los equipos de una empresa
del sector agroindustrial dedicada al cultivo de palta
y uva.

o Establecer las soluciones a las fallas detectadas
basadas en el Andlisis de Modo y Efecto de Falla
(AMEF).

e Proponer un plan de gestion de mantenimiento
centrado en la confiablidad (RCM) para una empresa
del sector agroindustrial dedicada al cultivo de palta
Yy uva.

o Realizar el presupuesto del plan de gestion de
mantenimiento centrado en la confiablidad (RCM)
para una empresa del sector agroindustrial dedicada

al cultivo de palta y uva.

Hipotesis

Hipdtesis general:

El plan de mantenimiento
basada en la metodologia
RCM incrementara en 5% la
disponibilidad de los

equipos.

Hipotesis Especificas:

De ser aplicable, relacionar
directamente cada objetivo
especifico con los resultados

esperados.

Metodologia

Tipo de investigacion:

Cuantitativa, no experimental,

transversal y aplicada.

Disefio de investigacion:

No experimental, descriptivo y
propositivo.

Poblacién y muestra:

Equipos criticos de laempresa

agroindustrial.

Técnica e instrumento:

Observacion, analisis
documental y célculo
estadistico de indicadores como
MTBF y MTTR.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Identificacion de equipos NUmero de equipos criticos ., ) .,
. quip . quIp Observacion Ficha de observacion
criticos identificados

Plan de gestion de

mantenimiento Numero de modos y efectos de

Andlisis de fallas Andlisis documental

Formulario de recoleccion

centrado en la falla (AMEF) evaluados de datos
confiabilidad
(RCM) Estrategias de mantenimiento

Estrategias de mantenimiento disefiadas (preventivo, Analisis documental

correctivo, predictivo)

Informes técnicos

Tiempo medio entre fallas
(MTBF)

Promedio de horas de operacion

Andlisis estadistico
entre fallas

Base de datos de tiempo

Disponibilidad de
los equipos

Tiempo medio de reparacion
(MTTR)

Promedio de horas empleadas en
reparaciones

Observacion y analisis
estadistico

Registro de tiempos

Calculo matematico
basado en datos

Porcentaje de tiempo que los

Porcentaje de disponibilidad : . .
equipos estan operativos

Tabla de disponibilidad
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Anexo 3. Instrumento para el Analisis Del Modo y Efecto De Fallas (AMEF)

Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Cod Funcion Falla

funcional

Modo
de

falla

G O D

NPR Tipo de

mantenimiento

Accion de

mantenimiento

Frecuencia de

aplicacion

Personal

G

O D

NPR
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CALIFICACION EFECTO GRAVEDAD (SEVERIDAD)

1 Ninguno Ningun efecto

2 Muy pequefio Interrupcién menor a la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del producto probablemente deba ser retrabajada en la lineay en la estacion
de trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.

3 Pequefio Interrupcion menor a la linea de produccién. Una porcion (menor al 100%) del producto probablemente deba ser retrabajada en linea, pero fuera de la
estacion de trabajo. Defecto es percibido por el cliente promedio.

4 Muy bajo Interrupcion menor a la linea de produccion. El producto probablemente deba ser clasificado y una porcién (menor al 100%) retrabajada. Defecto
percibido por la mayoria de los clientes.

5 Bajo Interrupcion menor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente sea retrabajado. item operable. pero algunos items de confort/
conveniencias operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna insatisfaccion

6 Moderado Interrupcion menor a la linea de produccién. Una porcién (menor al 100%) probablemente deba ser desechada (no clasificada). item operable, pero
algunos items de confort/ conveniencias inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

7 Alto Interrupcion menor a la linea de produccidn. Producto probablemente deba ser clasificada y una porcion (menor al 100%) desechada. item operable,
pero a un nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.

8 Muy alto Interrupcién mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente sea desechado item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente
muy Insatisfecho.

9 Peligroso: con  Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones gub8fnamentales. La

aviso falla ocurrira CON AVISO
10 Peligroso: sin Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La
aviso falla ocurrird SIN AVISO.
CALIFICACION RATIO FALLA OCURRENCIA (PROBABILIDAD)

A WD

1 en 1,500,000

Remota: Falla es improbable. Fallas nunca asociadas con procesos casi idénticos.

1 en 150,000 Muy Baja: Solo fallas aisladas asociadas con procesos casi idénticos
1 en 15,000 Baja: Fallas aisladas asociadas con procesos similares
1 en 2,000 Ocasionales, pero no en proporciones significativas
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5 1 en 400 Que han experimentado fallas
6 1len80 Moderada: Generalmente asociados con procesos similares
7 len20 falla frecuentemente
8 len8 Alta: Generalmente asociada con procesos similares a procesos previos que han fallado
9 len3 Falla es casi inevitable
10 len2 Muy Alta
CALIFICACION DETECCION DETECCION (PROBABILIDAD)
1 Casi seguro Prueba debe detectar 99.5 % da fallas
2 Muy alta Prueba debe detectar 97.5 % de fallas
3 Moderada Prueba debe detectar 95 % de fallas
4 Altamente moderada Prueba debe detectar 92.5 % de fallas
5 Moderada Prueba debe detectar 90 % de fallas
6 Baja Prueba debe detectar 87.5 % de fallas
7 Muy baja Prueba debe detectar 85 % de fallas
8 Remota Prueba debe detectar 82.5 % de fallas
9 Muy remota Prueba debe detectar 80 % de fallas
10 Casi imposible Prueba detecta < 80 % de fallas
NPR
500-1000 Alto riesgo de falla
125499 Riesgo de falla medio

1-124 Riesgo de falla bajo




Anexo 4. Instrumento para el andlisis de la disponibilidad y confiabilidad

ACTIVO CODIGO TF TR TO PARADAS MTBF

MTTR

Disponibilidad (%0)

Confiabilidad

Donde:

TF: Tiempo de Funcionamiento
TR: Tiempo de reparacion
TO: Tiempo de Operacion (TF+TR)

MTBF: Tiempo promedio entre fallas (TF/PARADAS)

MTTR: Tiempo Total de reparacion de las fallas (TR/PARADAS)
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Anexo 5. Actividades correctivas del tractor MF-00006

FECHA HR HORA INICIO HORA FIN Horas ~ CRUPODE  \ANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

4/06/2021 2500  4/06/202100:30  4/06/2021 10:45 02:00  TRANSMISION CORRECTIVO EVALUACION DE FUGA DE ACEITE POR LA CAJA DE
VELOCIDADES Y PTO

10/06/2021 2550  10/06/202109:40  10/06/202112:15  03:00 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE ALTERNADOR - CAMBIO DE FAJA DE
ALTERNADOR

19/06/2021 2620  19/06/202107:00  19/06/202109:30  02:45 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE CONECTOR DE NIVEL DE REFRIGERANTE

25/06/2021 2678  25/06/202109:30  25/06/202112:00  00:20 ELECTRICO CORRECTIVO EVALUACION DE CONECTOR ELECTRICO DE LUCES
PIRATA

5/07/2021 2800  5/07/202108:40  5/07/2021 10:45 03:15 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE FOCO RH DE LUCES DELANTERAS

17/07/2021 2990  17/07/202107:30  17/07/202108:10  03:35 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE BASE DE FILTRO DE COMBUSTIBLE

24/07/2021 3010  24/07/202110:00  24/07/202113:00  02:30 MOTOR CORRECTIVO CORRECTIVO DE FUGA DE ACEITE POR TAPA DE PTO

30/07/2021 3050  30/07/202115:30  30/07/202116:30  02:05 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE EMPAQUETADURA DE TAPA DE
BALANCINES

11/08/2021 3305  11/08/202111:00  11/08/202114:00  02:40 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE CANERIA DE ACEITE DE
TURBOCOMPRESOR

16/08/2021 3300  16/08/202109:00  16/08/202109:25  02:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE MANGUERA MELLIZA DE DIRECCION

28/08/2021 3450  28/08/202108:00  28/08/202111:00  03:00 DIFERENCIAL CORRECTIVO MUESTREO ACEITE DE DIFERENCIAL SOS

3/09/2021 3498 3/09/202108:00  3/09/2021 11:00 05:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE BARRA CORTA DE DIRECCION

9/09/2021 3525  9/09/202109:00  9/09/2021 09:30 03:00 ELECTRICO CORRECTIVO MANTENIMIENTO SISTEMA DE ARRANQUE,
MANTENIMIENTO DE BORNES DE BATERIA

20/09/2021 3550  20/09/202110:15  20/09/202113:15  07:00  TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE EMBRAGUE (PLATO PRESOR, DISCO Y
COLLARIN)

27/09/2021 3550  27/09/202110:30  27/09/202211:30  03:15 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE SILENCIADOR DE ESCAPE

7/10/2021 3850  7/10/202111:40  7/10/2021 13:40 00:20 FRENOS CORRECTIVO EVALUACION Y LIMPIEZA DE RESPIRADERO DE
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TANQUE DE COMBUSTIBLE

13/10/2021 3925 13/10/2021 09:40 13/10/2021 10:40 06:00 SUSPENSION CORRECTIVO PARCHADO DE NEUMATICO POS 2

19/10/2021 3925 19/10/2021 08:30 19/10/2021 11:30 06:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE JUNTAS DE MULTIPLE DE ESCAPE /
BACKLOG

19/10/2021 4000 19/10/2021 11:30 19/10/2021 12:30 02:00 TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE TAPON MAGNETICO DE DIFERENCIAL

30/10/2021 4100 30/10/2021 07:45 30/10/2021 08:30 03:00 DIFERENCIAL CORRECTIVO CAMBIO DE JUNTA DE TAPON DE DIFERENCIAL

6/11/2021 4250 6/11/2021 08:30 6/11/2021 11:30 00:40 TRANSMISION CORRECTIVO FALLA DE EMBRAGUE (REGULACION DE
EMBRAGUE)

11/11/2021 4280 11/11/2021 07:30 11/11/2021 09:30 03:00 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE ARRANCADOR NUEVO

11/11/2021 4310 11/11/2021 12:00 11/11/2021 14:00 00:35 MOTOR CORRECTIVO SE REALIZO EL CAMBIO DEL EJE DE FLEJE LH DE
TANQUE DE COMBUSTIBLE

17/11/2021 4415 17/11/2021 09:45 17/11/2021 12:45 03:00 DIRECCION CORRECTIVO PARCHADO DE NEUMATICO POS # 3

23/11/2021 4480 23/11/2021 09:30 23/11/2021 12:30 03:00 MOTOR CORRECTIVO SE REPARO BASE DE CONECTOR DE SENSOR DE

PRESION DE COMBUSTIBLE
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4/12/2021 4614 4/12/2021 07:30 4/12/2021 10:30 02:25 MOTOR CORRECTIVO DESMONTAUJE E INSTALACION DE RADIADOR / POR
FUGA DE REFRIGERANTE

16/12/2021 4700 16/12/2021 01:00 16/12/2021 02:30 01:20 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE SOPORTES DELANTEROS DE MOTOR

22/12/2021 4700 22/12/2021 02:00 22/12/2021 02:30 05:10 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE VALVULA DE AIRECION DE TANQUE DE
COMBUSTIBLE

10/01/2022 4935 10/01/2022 09:30 10/01/2022 13:30 03:00 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE EOCO DE FARO DELANTERO RH

23/01/2022 5245 23/01/2022 08:00 23/01/2022 11:30 00:45 TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE RESORTE DE PEDAL DE EMBRAGUE

28/01/2022 5290 28/01/2022 09:55 28/01/2022 10:55 03:00 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE FARO PIRATO LH

15/02/2022 5380 15/02/2022 09:20 15/02/2022 11:20 06:00 CABINA CORRECTIVO

CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CAPO DE MOTOR
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Anexo 6. Actividades correctivas del tractor MF-00004

FECHA HR  HORA INICIO HORA FIN HORAS iEEZTO[:\IE MANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO

10/06/2021 9122 10/06/202107:30  10/06/2021 10:30 02:00 FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE REGULADORES DE FRENO

16/06/2021 5346  16/06/202109:45  16/06/2021 12:45 01:00 CABINA CORRECTIVO  CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CAPOT DE MOTOR

22/06/2021 5399 22/06/20210825  22/06/20211135  06:00 MOTOR corRRecTivo ~ SEREALIZOEL CAMBIO DEL RETEN DELANTERO DE
CIGUERAL

28/06/2021 5438  28/06/202108:30  28/06/2021 11:20 01:10 MOTOR CORRECTIVO  SE REALIZO EL CAMBIO DEL TANQUE DE EXPANSION

8/07/2021 5510  8/07/2021 09:10 8/07/2021 09:50 03:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION Y CORREGIR PERDIDA DE POTENCIA

10/07/2021 5588  10/07/202112:15  10/07/2021 15:30 0200 DIFERENCIAL  CORRECTIVO  DESMONTAJE DE 1ER DIFERENCIAL E INSPECION

17/07/2021 5613  17/07/202111:00  17/07/2021 14:00 0100 DIFERENCIAL  CORRECTIVO  INSTALACION DEL DIFERENCIAL REPARADO

21/07/2021 5679 21/07/202110:20  21/07/2021 15:30 03:00 FRENOS CORRECTIVO  REGULACION DE FRENOS

8/08/2021 9750  8/08/2021 08:00 8/08/2021 10:00 0200  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERAS MELLIEZAS DE DIRECCION

14/08/2021 5607 14/08/202108:45  14/08/2021 09:10 00:45 MOTOR CORRECTIVO ~ DESMONTAJEEINSTALACION D EINYECTORES DE
MOTOR -REPARADO

26/08/2021 6085 26/08/202100:30  26/08/2021 11:00 02:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SENSOR DE ESCAPE

8/00/2021 6192  8/09/2021 09:45 8/09/2021 12:45 00:35 MOTOR CORRECTIVO ~ SE CORRIGIOFUGADE REFRIGERANTE DEL
RADIADOR

14/00/2021 6214 14/09/202109:00  14/09/2021 11:00 0620  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE RETENES DEL CILINDRO DE DIRECCION

26/09/2021 6290 26/09/202113:30  26/09/2021 17:00 0300  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE RETEN DE CUBO DE RUEDA POS 1

2/10/2021 6319  2/10/2021 09:00 2/10/2021 12:00 0600  DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANATA POS 2

8/10/2021 6395  8/10/2021 07:50 8/10/2021 10:50 0300  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

147102021 6473 14/10/202109:10  14/10/2021 12:10 0300 TRANSMISION  CORRECTIVO  CAMBIO DE SEGURO DE EJE DE SALIDA DE PTO

26/10/2021 6543 26/10/202100:30  26/10/2021 12:30 0220 TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN
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111/2021 6566  1/11/2021 09:00 1/11/2021 11:25 0220 TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CORRECCION DE FUGA POR TOMA DE FUERZA

19/11/2021 6690 19/11/202110:00  19/11/2021 12:25 0020  DIRECCION CORRECTIVO  REGULACION DE PERNO DE MANGUETA POS2

2/12/2021 6795  2/12/2021 09:45 2/12/2021 10:10 03:00 CABINA CORRECTIVO ~ CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CABINA

7/12/2021 6821  7/12/2021 09:50 7/12/2021 10:25 03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERA DE INTERCOOLER

12/12/2021 6874 12/12/202109:35  12/12/2021 09:50 03:00 MOTOR CORRECTIVO  SE RELLENO ACEITE DE MOTOR

28/12/2021 7054 28/12/202107:30  28/12/2021 13:30 0300  DIRECCION CORRECTIVO ~ PARACHADO DE NEUMATICO POS 3

410102022 7123 4/01/2022 10:00 4/01/2022 10:20 0130  ELECTRICO CORRECTIVO ~ CAMBIO DE FOCO DELANTERO LH

10/01/2022 7198  10/01/202209:00  11/01/2022 16:30 0300  ELECTRICO CORRECTIVO ~ REPARACION DE ARRANCADOR Y ALTERNADOR

22/01/2022 7302 22/01/202211:30  22/01/2022 12:15 0100  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FARO PIRATA LH

20022022 3476  2/02/2022 13:00 21022022 15:30 0200 TRANSMISION  CORRECTIVO  CAMBIODEKIT DE EMBRAGUE (DISCO, PLATO
PRESOR Y COLLARIN)

14/02/2022 7585 14/02/202209:00  14/02/2022 10:25 00:30 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODE SILENCIADOR DE ESCAPE /ROTURA/
MOTOR

20/02/2022 7634  20/02/202210:30  20/02/2022 12:30 00:30 MOTOR CORRECTIVO  INSPECCION DE 150 HRS

26/02/2022 7678 26/02/202207:30  26/02/202210:30  #iREF! MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE ENFRIADOR /FUGA DE REFRIGERANTE

5/03/2022 7010  5/03/2022 09:50 5/03/2022 11:15 #REF!  ELECTRICO CORRECTIVO ~ CAMBIODEREGULADOR DE VOLATAJE DEL

ALTERNADOR
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Anexo 7. Actividades correctivas del tractor MF-00007

GRUPO DE
FECHA HR  HORA INICIO HORA FIN HORAS [ cion  MANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO

40612021 5293 4/06/202107:30  4/06/202111:20  03:00  DIRECCION CORRECTIVO ~ CAMBIODERETENES DE CILINDRO DE DIRECCION/
POR FUGA DE ATF

9/06/2021 5310  9/06/202109:00  9/06/202114:45  02:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION DE BAJAPRESION DE ACEITE/
CAMBIO DE SENSOR DE ACEITE

20/06/2021 5399  20/06/202108:35  20/06/202111:35  03:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION DE VENTILADOR/SE REALIZO
LIMPIEZA DE CONECTOR PRINCIPAL

27/06/2021 5442  27/06/202107:00  27/06/202109:30  03:00  INSPECCION CORRECTIVO  INSPECCION DE 150 HRS

4072021 5578 4/07/202108:35  4/07/2021 0855  03:00 CABINA CORRECTIVO  CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CAPOT DE MOTOR

10007/2021 5606 10/07/202109:20  10/07/202112:20  06:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

22/07/2021 5681  22/07/2021 06:45  22/07/202108:45  02:00 FRENOS CORRECTIVO  EVALUACION DE SISTEMA DE FRENO

20/07/2021 5732  29/07/202109:30  29/07/202111:30  03:00  ELECTRICO CORRECTIVO ~ EVALUACION DEFALLAELECTRICADE LUCES
DELANTERAS
CORREGIR FUGA DE ACEITE DE TRANSMISION / SE

15/08/2021 5921 15/08/202107:20  15/08/202114:35  03:00  DIRECCION CORRECTIVO oy o h o o NECTOR DE MNAGUERA
HIDRAULICA

22/08/2021 5832 22/08/202108:25  22/08/202111:10  00:30  DIRECCCION CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 1

509/2021 5945  5/09/202108:00  5/09/202110:00  00:35  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 2

17/09/2021 6184  17/09/202113:30  17/09/202114:00  01:45 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE JUNTAS DE MULTIPLE DE ESCAPE

23/09/2021 6243  23/09/202121:00  23/09/202121:20  02:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE 1 LITRO DE ACEITE DE MOTOR

20/09/2021 6297  29/09/202107:00  29/09/202109:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ TUGADEREFRIGERANTE/CAMBIAR MANGUERA DE
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RADIADOR

10/10/2021 6489 10/10/202108:20  10/10/202113:20  01:30  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 3 Y 4

16/10/2021 6573 16/10/202109:30  16/10/202111:15  02:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE FAJA DE VENTILADOR Y ALTERNADOR

28/10/2021 6699  28/10/202109:45  28/10/202115:45 0200  DIRECCION CORRECTIVO  PARCAHADO DE LLANTA POS 3

15/11/2021 6931 15/11/202107:30  16/11/202116:45  06:00 FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE ACCESORIOS DE REGULADOR Y DISCOS
HUMEDOS DE FRENO

20112021 7005 20/11/202109:15  20/11/202112:15  01:25 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODEJUNTA DE BASE DE FILTROS DE ACEITE
DE MOTOR

21202021 7184  2/12/202100:00  2/12/202112:00  01:15 TRANSMISION  CORRECTivVO  CAMBIODEMANGUERAHIDRAULICADE
TRANSMISION

6/12/2021 7265  6/12/202109:20  6/12/202111:20  02:00  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH
EVALUAR EXCESIVO HUMO EN OPERACION - SE

13/12/2021 7299  13/12/202110:00  13/12/202112:00  00:20 MOTOR CORRECTIVO o x| A cALIBRACION DE VALVULAS DE
ADMISION Y ESCAPE

501/2022 7593  5/01/202208:15  5/01/202214:15 0020  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE LLANTA POS 3

18/01/2022 7691 18/01/202208:20  18/01/202209:50  02:00 CABINA CORRECTIVO  EVALUACION DE ALARMA DE RETROCESO/AVERIA
ELECTRICO

240012022 7720 24/01/202209:30  24/01/202211:30  03:00  ELECTRICO CORRECTIVO  REPARACION DE ALTERNADOR Y ARRANCADOR

102/2022 7789 1/02/202208:50  1/02/202209:20  00:35  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCOS DELANTEROS RH Y LH
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Anexo 8. Actividades correctivas del tractor MF-00010

FECHA HR  HORAINICIO HORA FIN HORAS iﬁ:Z?OD,\IE MANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO

6/06/2021 3915  6/06/202110:00  6/06/202111:00  00:25 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODE LISTON DE GOMA'Y PERNO DE
SUNCHO DE COMBUSTIBLE

12/06/2021 3987 12/06/202111:30  12/06/2021 1155  0L:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

12/06/2021 4000 12/06/2021 11:55  12/06/202112:30  06:00 MOTOR CORRECTIVO ~ SEREALIZOEL CAMBIO MODULAR DE RETEN DE
TAPA DE BALANCINES

24/06/2021 4177  24/06/202110:30  24/06/202113:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODEANILLO TORICO DE BOYA DE
COMBUSTIBLE

30/06/2021 4196 30/06/202109:15  30/06/202112:00 0715 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE BOMBA DE AGUA DE MOTOR

11/07/2021 4295  11/07/202109:00  11/07/202115:00  00:45 DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE NEUMATICO POS 4

23/07/2021 4390 23/07/202111:40  23/07/202112:25  02:45 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODEVALVULADE REBOSE DE
COMBUSTIBLE

20/07/2021 4420 29/07/202108:30  29/07/202109:30  04:25 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE ARRANCADOR

3/08/2021 4460  3/08/202115:00  3/08/202115:25  01:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SENSOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE

8/08/2021 4510  8/08/202107:15  8/08/202113:15 0035 SUSPENSION CORRECTIVO  PARCAHADO DE NEUMATICOP POS 3

15/08/2021 4590 15/08/202108:00  15/08/202110:00  03:00 FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERA DE RADIADOR

21/08/2021 4650 21/08/202112:30  21/08/202113:15  03:00 CABINA CORRECTIVO  CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CABINA RH - LH

3/00/2021 4798  3/09/202110:30  3/09/202113:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

7/00/2021 4899  7/09/202111:10  7/09/202111:55  00:25 FRENOS CORRECTIVO  REGULACION DE FRENOS

7/00/2021 4976  7/09/202113:55  7/09/202115:20 0600 DIRECCION CORRECTIVO  RETORQUE DE NEUMATICO POS 1-2-3-4

12/09/2021 5000 12/09/202107:20  12/09/202109:20  03:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERAS MELLIZAS DE DIRECCION

18/09/2021 5125 18/09/202114:30  18/09/2021 14:55  01:00 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANETRO LH
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30/09/2021 5189  30/09/2021 10:30  30/09/2021 10:56 00:35 CABINA CORRECTIVO CAMBIO DE INTERRUPTOR DE PANEL

11/10/2021 5234  11/10/2021 07:50  11/10/2021 15:25 03:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE PERNO DE MANGUETA POSC 2

17/10/2021 5276  17/10/202106:30  17/10/2021 08:00 01:00 TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE (DISCO, PLATO
PRESOR, COLLARIN)

28/10/2021 5390 28/10/2021 09:00  28/10/2021 11:00 02:45 TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE EJE SECUNDARIO DE DIFERENCIAL
2/11/2021 5450 2/11/2021 08:30 2/11/2021 09:15 02:25 DIRECCION CORRECTIVO REGULACION DE TOPES DE DIRECCION
13/11/2021 5600 13/11/202112:30  13/11/2021 13:05 03:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE FAJA DE ALTERNADOR
24/11/2021 5687 24/11/202109:00  24/11/2021 15:00 06:00 DIRECCION CORRECTIVO PARCHADO DE NEUMATICO POS 3
1/12/2021 5711 1/12/2021 06:30 1/12/2021 08:30 03:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE MANGUERA DE CILINDRO DE

DIRECCION
8/12/2021 5784  8/12/2021 07:00 8/12/2021 10:00 00:25 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 2
13/12/2021 5800 13/12/2021 09:00  13/12/2021 10:25 01:20 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE ALTERNADOR
2/01/2022 5890 2/01/2022 08:30 2/01/2022 08:55 03:00 MOTOR CORRECTIVO CORREGIR FUGA DE REFRIGERANTE EN EL
TANQUE DE EXPANSION
2/01/2022 5945  2/01/2022 08:55 2/01/2022 10:40 06:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE TANQUE DE EXPANSION
9/01/2022 5980 9/01/2022 11:50 9/01/2022 14:50 00:25 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE NEUMATICOSPOS 1Y 2
20/01/2022 6187 20/01/2022 09:45  20/01/2022 13:30 02:00 TRANSMISION CORRECTIVO CAMBIO DE PERNO DE CARDAN Y CRUCETAS
25/01/2022 6209 25/01/2022 14:.00  25/01/2022 16:00 06:00 INSPECCION CORRECTIVO INSPECCION DE 150 HRS
26/01/2022 6267 26/01/2022 07:00  26/01/2022 08:35 03:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE TOPES DE DIRECCION - ALINEAMIENTO
1/02/2022 6291 1/02/2022 08:30 1/02/2022 10:30 03:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE JUEGO DE JUNTAS DE ESCAPE
20/02/2022 6398 20/02/2022 08:30  20/02/2022 11:30 03:45 DIRECCION CORRECTIVO REGULACION DE PERNOS DE MANGUETA
POSICION 1Y 2, PORJUEGO LIBRE LEVE
26/02/2022 6420 26/02/2022 09:25  26/02/2022 11:00 00:25 ELECTRICO CORRECTIVO EVALUACION DE FALLA DE ALTERNADOR EN
DISPLAY

10/03/2022 6490 10/03/2022 08:30  10/03/2022 08:50 00:30 MOTOR CORRECTIVO RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

16/03/2022 6532 16/03/2022 08:40  16/03/2022 09:25 03:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE SENSOR DE PRESION DE ACEITE




Anexo 9. Actividades correctivas del tractor MF-00009

FECHA HR  HORA INICIO HORA FIN HORAs ~ CGRUPODE  \iANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

15/06/2021 5446  15/06/202107:35  15/06/2021 10:35 02:15 ELECTRICO CORRECTIVO  REPARACION DE ALTERNADOR
INSTALACION DEL PERNO DEL TANQUE DE

17/06/2021 6906  17/06/202102:30  17/06/2021 05:30 03:00 MOTOR CORRECTIVO  COMBUSTIBLE / CAMBIO DE ANILLO TORICO DE
BOYA DE COMBUSTIBLE

20006/2021 6225  20/06/202110:30  20/06/2021 12:30 00:45 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE TURBO COMPRESOR, LIMPIEZA DE
SISTEMA DE ADMISION DE AIRE E INTERCOOLER

23/06/2021 5491  23/06/202106:00  23/06/2021 09:20 03:30 DIRECCION CORRECTIVO  REGULACION DE PERNO DE MANGUETA POS.#1 Y
.

6072021 9488  6/07/202107:10  6/07/2021 09:10 06:00 DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POS 3

20007/2021 4923 20/07/202118:40  20/07/2021 20:00 05:00 ELECTRICO CORRECTIVO  REVISION DE ARNES DE FAROS PIRATAS

1/08/2021 4986  1/08/202114:50  1/08/2021 16:00 02:55 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION DE SONIDO ANORMAL DEL MOTOR

9/08/2021 5106  9/08/202108:00  9/08/2021 09:10 03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERA DE REFRIGERANTE

17/08/2021 5197  17/08/202114:00  17/08/2021 15:00 03:30 ELECTRICO CORRECTIVO  FALLA DE PRECALENTADOR

18/08/2021 5908  18/08/202108:50  18/08/2021 12:00 03:10 MOTOR CORRECTIVO  SE REALIZO EL CAMBIO DEL TERMOSTATO

21/08/2021 10445  21/08/202110:30  21/08/2021 10:56 03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE TAZA DE SEPADOR DE COMBUSTIBLE

30/08/2021 5323 30/08/202121:00  31/08/2021 15:50 03:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE SERVOTUBO DE DIRECCION

2000/2021 5945  2/09/202110:35  2/09/202111:35 02:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIODETUBO DEENFRIADOR,
ABRAZADERAS, NIPLE

7/09/2021 6198  7/09/202108:15  7/09/202112:15 04:00 MOTOR CORRECTIVO ~ MUESTRADEACEITE DEMOTOR
(CONTRAMUESTRA)

13/09/2021 5715  13/09/202108:00  13/09/2021 10:00 03:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION DEFUGA DE REFRIGERANTE/
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REPARACION DE RADIADOR

PERDIDAD DE FUERZA DE MOTOR / SE REAJUSTO

30/09/2021 5987  30/09/202109:15  30/09/2021 11:15 03:00 MOTOR CORRECTIVO
MULTIPLE DE ESCAPE

2102021 6239 2/10/202107:40  2/10/2021 10:40 00:50 DIRECCION CORRECTIVO  SE REALIZOEL CAMBIO DE LAMANGUERA
MELLIZA DE DIRECCION

9112021 9345  9/11/202109:30  9/11/2021 12:30 0300  TRANSMISION  CORRECTIVO  SF REALIZOEL CAMBIO DE DISCO DE EMBRAGUE
Y RODAJE DE VOLANTE

13/11/2021 7165  13/11/202107:00  13/11/2021 09:30 01:30  DIFERENCIAL  CORRECTIVO  CAMBIODEDEJUNTAY BRIDA DE SALIDA DE EJE
REENVIO

22011/2021 5698  22/11/202110:45  22/11/2021 13:20 03:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 1

28/11/2021 7107 28/11/202109:45  28/11/2021 10:10 00:35 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMABIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

15/03/2022 6567  15/03/202207:00  15/03/2022 09:55 01:30 ELECTRICO CORReCTIVO ~ EVALUACION DE CODIGOS DE FALLAS EN EL
DISPLAY DEL TABLERO ELECTRONICO

18/05/2022 7334 18/05/202209:00  18/05/2022 09:30 03:00 CABINA CORRECTIVO  CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE CAPOT DE
MOTOR

22005/2022 7287  22/05/202207:00  22/05/2022 07:30 00:30 MOTOR CORRECTIVO  RELLENE DE ACEITE DE MOTOR
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Anexo 10. Actividades correctivas del tractor NH-00014

FECHA HR  HORA INICIO HORAFIN  HORAs  CGRUPODE i \NTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

600612021 7210  6/06/202109:05  6/06/202112:05  03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE INYECTOR N°3

10/06/2021 7270  10/06/202108:40  10/06/202108:40  03:50 MOTOR CORRECTIVO  RELLENAR ACEITE DE MOTOR

10007/2021 7412 10/07/202107:30  10/07/202112:30 0200  TRANSMISION ~ CORRECTIVO  DESMONTAJE DE DIFERENCIAL

15/07/2021 7448  15/07/202111:30  15/07/202118:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO  MONTAJE DE DIFERENCIAL REPARADO

25(07/2021 7580  25/07/202111:00  25/07/202112:00  04:45 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE BATERIAS

31/07/2021 7600  31/07/202110:20  31/07/202112:15  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE VASO DE EXPANSION DE
REFRIGERANTE

6/09/2021 8015  6/09/202110:00  6/09/202110:20  03:00  TRANSMISION ~ CORRECTIVO  MEDICION DE DISCO DE EMBRAGUE

17/09/2021 8090  17/09/202108:00  17/09/202110:30 0200  SUSPENSION CORRECTIVO  CAMBIO DE CUBO DE RUEDA # 1 (SE INSTALO S.U)

24/09/2021 8135  24/09/202109:20  24/09/202115:20  06:00 DIRECCION CORRECTIVO St REALIZOEL CAMBIO DE JUEGO DE PERNO DE
MANGUETA DE RUEDA #1Y 2

1171002021 8347  11/10/202108:25 11/10/202109:25  03:00  TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE CARDAN

17/10/2021 8476  17/10/202109:15  17/10/202110:45  01:30 FRENOS CORRECTIVO  EVALUACION DE FRENO POSC 3

5112021 8676  5/11/202107:30  5/11/202113:10 0300  TRANSMISION  CORRecTivo  CAMBIODECRUCETADE CARDAN POSTERIOR
PARTE DELANTERA

11/11/2021 8784  11/11/202109:10  11/11/202109:55  00:35 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SILENCIADOR

23/11/2021 8890  23/11/202100:45  23/11/202115:45  03:00 MOTOR CORReCTIVO ~ CAMBIODE TURBO COMPRESOR POR ROTURA DE
TURBINA

20/11/2021 8904  29/11/202117:00  29/11/202117:30 0040 DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POSICION 2

41212021 8943 4/12/202107:00  4/12/202107:20  03:00 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DELANTERO LH

105



10/12/2021 8989  10/12/202109:30  10/12/202111:30 0400 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE BOYA DE COMBUSTIBLE

22/12/2021 9105  22/12/202108:30  22/12/202108550  00:35 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE REFRIGERANTE

40012022 8219 4/01/202208:00  4/01/202210:00  03:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIODESERVOTUBO DE DIRECCION POR FUGA
DE ATF

10/01/2022 8273 10/01/202209:30  10/01/202212:30 0200  SUSPENSION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POSICION 3

22/01/2022 9395  22/01/202211:00  22/01/2022 16:00  03:00 DIRECCION CORRECTIVO  SE CAMBIO DE NEUMATICOS POSICION 1 Y 2

5/02/2022 9485  5/02/202200:20  5/02/202213:20  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE SENSOR DE NIVEL DE ACEITE

17/02/2022 9570  17/02/202210:00  17/02/202211:30  #REF!  ELECTRICO CORRECTIVO ~ CAMBIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

23/02/2022 9690  23/02/20220850  23/02/2022 1150  #REF! DIRECION CORRECTIVO ~ CAMBIO DE RETEN DE CILINDRO DE DIRECION

28/02/2022 9760  28/02/202209:25  28/02/2022 10:25  #iREF! CABINA CORRECTIVO  CAMBIO DE AORTIGUADOR DE CAPOT DE MOTOR

0/03/2022 9890  9/03/202210:15  9/03/202211:15  #REF! FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE RESORTE DE FRENO POSICION 4

1503/2022 9905  15/03/202208:50 15/03/202211:50  #REF!  DIFERENCIAL  CORRecTivo  CAMBIODEARANDELAS DE CUBO DEREDUCCION

01YO04
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Anexo 11. Actividades correctivas del tractor JD-00042

FECHA HR  HORA INICIO HORA FIN Horas ~ GRUPODE  \\/ NTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

4/06/2021 1185  4/06/202108:20  4/06/2021 09:00 02:30 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

1000612021 1225  10/06/202109:10  10/06/2021 12:15 00:50 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE JUNTA DE BOYA DE COMBUSTIBLE

2200602021 1300  22/06/202107:00  22/06/2021 11:45 10:50 MOTOR CORRECTIVO  PARCAHADO DE LLANTA POS 2

307/2021 1477 3/07/202116:45  3/07/2021 20:00 01:10 MOTOR CORRECTIVO  SE FIJO PROTECTOR DE CARTER

9/07/2021 1549  9/07/202109:00  9/07/2021 12:00 00:30 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIODEFAJADE VENTILADORY
ALTERNADOR

22007/2021 1682 22/07/202108:30  22/07/2021 11:30 01:30 MOTOR CORRECTIVO  SE CAMBIO LA LINEA DE ESCAPE (ACORDEON)
REAJUSTE DE SOPORTES POSTERIORES DE

2700702021 1779 27/07/202103:00  27/07/2021 13:50 02:00 MOTOR CORRECTIVO oo
SE CORRIGIO FUGA DE ACEITE DE MOTOR POR

9/08/2021 1891  9/08/202107:30  9/08/2021 13:30 02:30 MOTOR CORRECTIVO  RETORNO DE TURBO'Y SE RELLENO 1 LITROS DE
ACEITE MOTOR

15/08/2021 1963  15/08/202108:30  15/08/2021 09:05 03:00 TRANSMISION  CORRECTIVO  CAMBIODE MANGUERAHIDRAULICADE
TRANSMISION

2200802021 2011  22/08/202108:30  22/08/2021 10:30 0030  TRANSMISION  CORRECTIVO  MUESTREO DE SOS DE TRANSMISION

500/2021 2146 5/09/202110:15  5/09/2021 12:00 02:00 DIRECCION CORRECTIVO ~ CAMBIODENIPLE DE MANGUERA MELLIZA DE
DIRECCION

11/09/2021 2177 11/09/202107:30  11/09/2021 10:30 0200  INSPECCION CORRECTIVO  INSPECCION DE 150 HRS

17/09/2021 2220 17/09/202108:15  17/09/2021 11:15 02:25 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACIONDE FUGA DE REFRIGERANTE
REAJUSTE DE ABRAZADERA

23/09/2021 2202 23/09/202109:00  23/09/2021 12:00 00:20 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE ABRAZADERAEN V DE TUBO DE

ESCAPE
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CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN/POR

6/10/2021 2390  6/10/202110:00  6/10/2021 12:00 03:00  TRANSMISION  CORRECTIVO
DESGATE

12/10/2021 2471  12/10/202109:40  12/10/2021 11:15 02:00 CABINA CORRECTIVO ~ EVALUACION DE SONIDOEN CABINA/REAIUSTE
DE CANERIA DE AC

18/10/2021 2584  18/10/202107:00  18/10/2021 10:00 02:00 ELECTRICO CORRECTIVO  EVALUACION DE POTENCIOMETRO/PRUEBASEN
CAMPO

1112021 2680  1/11/202109:00  1/11/2021 11:00 00:15 MOTOR CORRECTIVO  SE RELLENO DE REFRIGERANTE

220112021 2927 22/11/202109:45  22/11/2021 11:45 00:25 MOTOR CORRECTIVO  CALIBRACION DE MOTOR/POR PERDIDA DE
FUERZA

30/11/2021 2999 30/11/202108:50  30/11/2021 09:15 03:00 MOTOR CORRECTIVO  SF RELLENOREFRIGERANTE Y CAMBIO DE TAPA
DE EXPANSION

12/12/2021 3163  12/12/202108:35  12/12/2021 09:10 03:30 FRENOS CORRECTIVO  EVALUACION DE ANUNCIO EN EL DISPLAY /
FALLO FILTRO DE AIRE DE MOTOR

10/12/2021 3198  19/12/202107:30  19/12/2021 09:50 02:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION DE SOS DE MOTOR

26/12/2021 3234 26/12/202109:15  26/12/2021 09:40 0025  DIFERENCIAL  CORRECTIVO  EVALUACION DE SOS DE DIFERENCIAL

10/01/2022 3291  10/01/202208:20  10/01/2022 08:45 04:00 MOTOR CORRECTIVO ~ RELLENODENIVEL DE ACEITE/TESTIGO DE
ACEITE

23/01/2022 3390  23/01/202208:30  23/01/2022 10:30 03:00 MOTOR CORRECTIVO  EYALUACION DE SENSOR DE TEMPERATURA DE

MOTOR
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Anexo 12. Actividades correctivas del tractor MF-00011

FECHA  HR  HORA INICIO HORA FIN HORAs  CGRUPODE  \\ANTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

106/2021 4578 1/06/202113:15  1/06/202115:30  00:25 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE BASE DE FILTRO DE COMBUSTIBLE

700612021 4650  7/06/202109:00  7/06/202109:25  03:10 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE LISTON DE GOMA DE TANQUE
COMBUSTIBLE

13/06/2021 4699  13/06/202114:00  13/06/202118:00  02:30 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

20/06/2021 4521  20/06/202111:45  20/06/202113:30  03:10 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE BOYA DE COMBUSTIBLE

30/06/2021 4625  30/06/202106:00  30/06/2021 06:30  02:10 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE MOLDURARETEN DE TAPOA DE
BALANCINES

11/07/2021 4731 11/07/202106:45  11/07/202108:05  03:00 FRENOS CORRECTIVO  SEREALIZO EL CAMBIO REGULADOR DE FRENG POS
3y 4

18/07/2021 4790  18/07/202111:00  18/07/202113:00  03:15 DIRECCION CORRECTIVO  SEREALIZOEL CAMBIO DEL RETEN DE CUBO DE
RUEDA POSICION #2

20/07/2021 4900  29/07/202110:00  29/09/202110:20  05:00 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANTERO RH

3082021 4960  3/08/202118:30  4/08/202114:45  03:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO ACEITE DE MOTOR

0/08/2021 4990  9/08/202109:30  9/08/202112:30  02:00 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE ARRANCADOR NUEVO

15/08/2021 5022  15/08/202109:25  15/08/202111:25  00:30 MOTOR CORRECTIVO  SE REALIZO EL CAMBIO DEL SILENCIADOR DE ESCAPE

26/08/2021 5189  26/08/202108:30  26/08/202109:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SENSOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE

1/09/2021 5243 1/09/202107:30  1/09/202110:30  04:15  TRANSMISION  CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERA DE TRANSMISION

8/09/2021 5299  8/09/202108:00  8/09/202108:30  04:00 DIRECCION CORRECTIVO  ENGRASE DE BOCINA DE DIRECCION

15/09/2021 5356  15/09/202108:30  15/09/202109:20  02:45 FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE REGULADOR DE FRENOS Y RESORTES DE
LA RUEDAPOS 3 Y 4

21/09/2021 5379 21/09/202108:10  21/09/202112:10 0500  DIRECCCION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POS 4

1/10/2021 5458 1/10/202108:20  1/10/202109:20  01:00 ELECTRICO CORRECTIVO  'NSPECIONY REVISION DE SISTEMA DE LUCES

DELANTERAS
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CAMBIO DE CILINDRO DE DIRECCION POR FUFA DE

0102021 5491  9/10/202108:00  9/10/202110:00  03:00 DIRECCION CORRECTIVO
ATF

14/10/2021 5538  14/10/202108:00  14/10/202112:00  00:20  TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE EJE DE SALIDA DE EJE DE RENVIO

21/10/2021 5587  21/10/202108:50  21/10/202109:10  03:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

31/10/2021 5700  31/10/202109:30  31/10/202112:30  00:15 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE EJE DE FIJACION DE TANQUE DE
COMBUSTOIBLE

5/11/2021 5720  5/11/202109:30  5/11/2021 1055  03:20 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMABIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

5/11/2021 5753  5/11/202110:55  5/11/20211355  09:15 ~ TRANSMISION ~ CORRECTivO  CAMBIODEKIT DE EMBRAGUE (DISCO, PLATO
PRESOR COLLARIN)

5/11/2021 5810  5/11/20211355  5/11/20211555 0025  INSPECCION CORRECTIVO  INSPECCION DE 150 HRS

11112021 5840  11/11/202111:00 11/11/20211320  02:00 MOTOR CORRECTIVO  SE RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

17/11/2021 5899  17/11/202111:30  17/11/202113:30  03:00  TRANSMISION ~ CORRECTIVO ~ CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN

201202021 5997  2/12/202110:30  2/12/202114:30  00:35 DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE NEUMATICO POS 3

111202021 6072  11/12/202109:30  11/12/202110:55  01:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE CABLE DE ACELERADOR

13/12/2021 6100  13/12/202110:55  13/12/202111:30  00:25 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE FAJA DE ALTERNADOR

13/12/2021 6100  13/12/202114:30  13/12/202116:30  03:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE MANGUERAS MELLIZAS DE DIRECCION

13/12/2021 6100  13/12/202116:30  13/12/202118:15  02:00 DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE TOPES DE DIRECCION - ALINEAMIENTO

20/12/2021 6264  20/12/202108:40  20/12/202110:15  03:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION PERDIDA DE POTENCIA

2/01/2022 6379  2/01/202208:00  2/01/202209:00  03:00 DIRECCION CORRECTIVO ~ RETORQUEO DE PERNOS DE RUEDA POS 1-2-3-4

1501/2022 6480  15/01/202210:00  16/01/202213:00  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ DESMONTAJE EINSTALACION DE RADIADOR/ POR
FUGA DE REGRIGERANTE

22/01/2022 6530  22/01/202200:30  22/01/202212:30  05:00 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE ACEITE DE MOTOR

20/01/2022 6570  20/01/202208:30  20/01/2022 0855  02:00 ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FAROS DELANTEROS

7002/2022 6599 7/02/202208:00  7/02/202208:35  01:35 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE 02 PERNO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE
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14/02/2022 6621 14/02/2022 11:20  14/02/2022 12:45 02:30 MOTOR CORRECTIVO CALIBRACION DE VALVULAS DE MOTOR

111



Anexo 13. Actividades correctivas del tractor JD-00041

FECHA  HR  HORAINICIO HORAFIN  HORAs CGRUPODE v \NTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

4106/2021 1475  4/06/202109:00  4/06/202112:00 0300  DIRECCION CORRECTIVO  PARACHADO DE NEUMATICO POS 2

16/06/2021 1670 16/06/202113:50  16/06/202117:00  03:10 MOTOR CORRECTIVO  SOLDAR ABRAZADERA DE SILENCIADOR

20/06/2021 1750  20/06/202102:20  20/06/202113:40  11:20  DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE NEUMATICO POS 4

10007/2021 1920 10/07/202110:30  10/07/202115:30  05:00  ELECTRICO CORRECTIVO  MANTENIMIENTO AL ARRANCADOR

18/07/2021 1995 18/07/202108:30  18/07/202111:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODEANILLO TORICO DE BOYADE
COMBUSTIBLE

30/07/2021 2196  30/07/202109:15  30/07/202112:15  03:00 CABINA CORRECTIVO  INSPECCION DE GOMAS DE COJINETES DE CABINA

5/08/2021 2222  5/08/202110:00  5/08/20211025  00:25  ELECTRICO CORRECTIVO  EVALUACION TESTIGO DE ALTERNADOR

10/08/2021 2261 10/08/202107:00  10/08/202110:00  03:00  INSPECCION CORRECTIVO  ISPECCION 150 HRS

18/08/2021 2302 18/08/202120:10  18/08/202120:40  00:30 MOTOR CORRECTIVO ~ CORREGIRFUGADEACEITE EN LA TAPA DE
DISTRIBUCION

3/09/2021 2400  3/09/202100:15  3/09/202100:40  00:25 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE PERNOS DE DEFENSA DE CATALIZADOR

7000/2021 2523  7/09/202107:30  7/09/202108:15  00:45  DIRECCION CORRECTIVO ~ PARCHADO DE LLANTA POS 2

13/00/2021 2589  13/09/2021 10:15  13/09/202111:00  00:45 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODEANILLO TORICO DE BOYADE
COMBUSTIBLE

5/10/2021 2694  5/10/202107:30  5/10/202111:45 0415  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 1

701002021 2899  7/10/202117:00  7/10/202119:00 0200  SUSPENSION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POS 3

12/10/2021 2755 12/10/202100:10  12/10/202112:10  03:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUACION AL SENSOR DE NIVEL DE ACEITE

19/10/2021 3007 19/10/202108:00 19/10/202108:20 0020  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANTERO LH

26/10/2021 2787  26/10/202109:30  26/10/202110:30  01:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE FAJA DE ALTERNADOR
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30/10/2021 2800 30/10/202115:30  30/10/202116:00  00:30 CABINA CORRECTIVO  SONIDO DEBAJO DE LA CABINA

5/11/2021 3210  5/11/202108:10  5/11/202111:10 0300  ELECTRICO CORRECTIVO ~ CAMBIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

7112021 2899 7/11/202116:00  7/11/202117:00  01:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIODE MANGUERAY ABRAZADERAS DE
RADIADOR

12/11/2021 3300 12/11/202113:30  12/11/202116:50  03:20 MOTOR CORRECTIVO ~ FUGADE GASES DE ESCAPE POR TUBO FLEXIBLE / SE
REALIZO CAMBIO DE TUBO FLEXIBLE DE ESCAPE

147112021 3325  14/11/202108:30  14/11/202111:50 0320  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO RETENES AL CILINDRO DE DIRECCION

5112021 3403 25/11/202108:20  25/11/202112:20 0400  ELECTRICO CORRECTIVO  EVALUACION DE PRECALENTADOR DE ARRANQUE

30/11/2021 3486  30/11/202107:40  30/11/202109:05 0125 TRANSMISION  CORReCTivo  CAMBIODERETEN DE EJE DE REENVIO DE
DIFERENCIAL

8/12/2021 3566  8/12/202108:00  8/12/202111:00 0300  DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE LLANTA POS 4

221212021 3673 22/12/202107:40  22/12/202110:00  02:20 FRENOS CORRECTIVO Bl CAMBIO DE ACCESORIOS DE REGULADORES DE
FRENO DE RUEDA POS 3 Y 4

0/01/2022 3785  9/01/202210:00  9/01/202211:00  0L:00 MOTOR CORRECTIVO  EVALUAR CHECK DE MOTOR/ SENSOR NOX ACTIVO

18/01/2022 3811 18/01/202210:00  18/01/202210:20  00:20 MOTOR CORRECTIVO  RELLENO DE 2 LITROS DE ACEITE DE MOTOR

80022022 3925  8/02/202209:00  8/02/202211:25  02:25  DIRECCION CORRECTIVO  CENTRADO DE TIMON DE DIRECCION INSPECCION

15/02/2022 3944  15/02/202210:00  15/02/202211:15  01:15  GENERAL CORRECTIVO ~ CAMBIO DEPERNO DE FIJACION DE SUNCHO DE

TANQUE DE COMBUSTIBLE POR ROTRA

113



Anexo 14. Actividades correctivas del tractor NH-00016

FECHA  HR  HORAINICIO HORAFIN  HORAs CRUPODE  \ \NTENIMIENTO DETALLE DEL TRABAJO
FUNCION

0/06/2021 8045  9/06/202104:30  9/06/202111:40  07:10  DIRECCION CORRECTIVO  PARCAHADO DE NEUMATICO POS 4

16/06/2021 8150  16/06/202110:50  16/06/202111:30  #REF!  ELECTRICO CORRECTIVO  EVALUACION DE CHECK EN VENTILADOR DE MOTOR

16/06/2021 8150  16/06/202111:30  16/06/2021 12:00  #{REF! MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SENSOR CONTRAPRESION DE ESCAPE

16/06/2021 8150  16/06/202112:00  16/06/2021 14:30  #{REF! MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE JUNTA DE MULTIPLE DE ESCAPE

22/06/2021 8210  22/06/202107:30  22/06/2021 08:40  #REF! CABINA CORRECTIVO ~ CAMBIODE AMORTIGUADORES DEL CAPOT DEL
MOTOR

25/06/2021 8235  25/06/202107:45  25/06/202110:40 #REF! TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE CRUCETAS DE CARDAN

7007/2021 8290  7/07/202108:00  7/07/202111:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE TURBOCOMPRESOR

18/07/2021 8632  18/07/202108:00  18/07/202108:20  00:40 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE MANGUERA DE RADIADOR

18/07/2021 8632  18/07/202108:20  18/07/2021 0855  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ CAMBIO DE FAJA DE VENTILADOR

30/07/2021 8598  30/07/202108:30  30/07/202110:15  OL55 FRENOS CORRECTIVO  CAMBIO DE RESORTES DEL REGULADOR DE FRENO

8/08/2021 8632  8/08/202107:30  8/08/202110:30  20:15  DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE NEUMATICO POS 2

8/08/2021 8681  8/08/202108:00  8/08/202111:00 0320 TRANSMISION ~ CORRECTIVO ~ CAMBIODEKIT DE EMBRAGUE (DISCO, PLATO PRESOR,
COLLARIN)

8/08/2021 8702  8/08/202111:00  8/08/202115:00  03:00 TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE RETENES A LOS CILINDROS DE LEVANTE

13/08/2021 8734  13/08/202110:30  13/08/2021 10:55  00:25 MOTOR CORRECTIVO  SEREALIZOEL CAMBIO DEL SEGURO DE TANQUE DE
COMBUSTIBLE

22/08/2021 8789  22/08/202108:20  22/08/202111:20 0500  DIRECCION CORRECTIVO ~ CAMBIO DE PERNOS DE RUEDA POS 1Y 2

26/08/2021 8806  26/08/202100:20  26/08/202109:45 0200  ELECTRICO CORRECTIVO ~ CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANTERO RH

26/08/2021 8945  26/08/202100:45  26/08/202110:20  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ SEREALIZOEL CAMBIO DE ABRAZADERA DE
SILENCIADOR DE ESCAPE

28/08/2021 8990  28/08/202111:20  28/08/202113:20  03:00 MOTOR CORRECTIVO  CALIBRACION DE VALVULAS DE MOTOR
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CAMBIO DE RETEN DE DIFERENCIAL DE PROPULSOR DE

4/00/2021 9078  4/09/202109:00  4/09/202111:00  01:25 TRANSMISION  CORRECTIVO
SALIDA

16002021 9183  16/09/202111:30  16/09/20211250 0200  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FAROS PIRATAS LH Y RH

24/09/2021 9203  24/09/202109:00  24/09/202115:00  02:00  DIRECCION CORRECTIVO  PARCHADO DE NEUMATICO POS 4

5/0/2021 9294  5/10/202106:20  5/10/202109:20 0400  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBION DE RETENDE CUBO DE RUEDA POS 1

9/10/2021 9345  9/10/202100:20  9/10/202112:05  00:26 FRENOS CORRECTIVO  SEREALIZOLALIMPIEZA DE RUEDA DENTADA DE
RUEDA #5

13102021 9399  13/10/202108:00  13/10/202111:00 0100  ELECTRICO CORRECTIVO  REPARACION DE ARRANCADOR Y ALTERNADOR

13102021 9421  13/10/202111:00 13/10/202111:35 0600 TRANSMISION ~ CORRECTIVO ' UGADEACEITE PORMANGUERA/SE CAMBIO
CARERIA Y UNION

13/10/2021 9488 13/10/202111:35  13/10/202112:20  0L:35 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE BASE DE FILTRO DE COMBUSTIBLE

21/10/2021 9633  21/10/202108:30  21/10/202111:30  03:00 MOTOR CORRECTIVO ~ DESMONTAJEEINSTALACION DE RADIADOR -
REPARADO

26/10/2021 9687  26/10/202108:15  26/10/202110:15  06:00 TRANSMISION ~ CORRECTIVO  CAMBIO DE CURCETA DE CARDAN

1112021 9711  1/11/202108:10  1/11/202108:35 0300  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANTERO RH

11/11/2021 9787  11/11/202111:35  11/11/202112:20  00:20 MOTOR CORRECTIVO ~ TWARFLEJELHDE TANQUE DE COMBUSTIBLE LISTON
DE GOMA, EJE COJINETE Y PERNO FIJACION

22/11/2021 9933  22/11/202108:00  22/11/202108:25  00:15 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SENSOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE

22/11/2021 9957  22/11/202108:25  22/11/202109:45  03:00 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE TUBO D ESCAPE

30/11/2021 10116 30/11/202108:20  30/11/202111:20  02:25 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE TUBOS DE REFRIGERANTE

6/12/2021 10198  6/12/202101:00  6/12/202103:00  02:00  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE NEUMATICOS POS 1Y 2

11/12/2021 10204  11/12/202110:30  11/12/202113:30  03:00  ELECTRICO CORRECTIVO  CAMBIO DE FOCO DE FARO DELANTERO LH

22/12/2021 10300  22/12/202109:50  22/12/202110:25  06:00 FRENOS CORRECTIVO  REGULACION GENERAL DE FRENOS

27/12/2021 10356  27/12/202109:30  27/12/202112:30 0500  DIRECCION CORRECTIVO  CAMBIO DE SERVOTUBO

2001/2022 10445  2/01/202209:20  2/01/202212:20  00:30 MOTOR CORRECTIVO  CAMBIO DE SOPORTES DELANTEROS DE MOTOR
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12/01/2022 10598  12/01/2022 11:00  12/01/2022 15:00 02:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE CILINDRO DE DIRECCION

19/01/2022 10600  19/01/2022 14:10  19/01/2022 14:55 03:00 ELECTRICO CORRECTIVO CAMBIO DE CLAXON DE ELECTRICO

26/01/2022 10623  26/01/2022 11:00  26/01/2022 11:35 06:00 MOTOR CORRECTIVO CAMBIO DE MANGUERA DE INTERCOOLER
1/02/2022 10654 1/02/2022 08:00 1/02/2022 10:00 03:00 DIRECCION CORRECTIVO CAMBIO DE SERVOTUBO YMANGUERAS MELLIZAS
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Anexo 15. Disponibilidad final de tractores en el periodo marzo 2023 a febrero 2024

Cédigo Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Promedio
MF-00006 98.77%  97.42% 98.22% 97.0% 98.09% 97.40% 98.54% 97.81% 97.36% 98.28% 97.71% 99.31% 97.99%
MF-00004 97.71% 97.87% 98.55% 97.4% 97.62% 98.50% 97.43% 97.92% 98.60% 98.48% 94.58% 98.34% 97.75%
MF-00007 98.61% 99.17%  93.85% 97.1% 98.56% 97.80% 98.84% 96.98% 94.09% 98.06% 98.26% 99.51% 97.57%
MF-00010 97.69% 98.99% 97.30% 98.1% 98.51% 97.90% 97.50% 97.27% 97.87% 98.69% 97.85% 98.62% 98.02%
MF-00009 88.27% 95.88% 99.05%  98.6% 96.31% 99.10% 97.28% 95.60% 97.40% 99.24% 98.70% 99.11% 97.05%
NH-00014 99.24% 97.64% 97.22% 97.7% 97.12% 98.60% 97.82% 97.88% 97.79% 98.80% 97.92% 97.85% 97.96%
JD-00042 98.72% 98.39% 97.66% 98.1% 96.93% 97.70% 98.51% 98.39% 99.02% 98.70% 98.97%  100.00%  98.43%
MF-00011 97.78%  97.35% 98.92% 98.8% 98.66% 95.70% 98.43% 98.15% 98.04% 97.04% 95.22% 99.26% 97.78%
JD-00041 98.61% 98.33% 97.36% 96.9%  97.64% 99.20% 99.32% 98.04% 96.38% 98.80% 99.40%  99.21% = 98.27%
NH-00016 9958% 97.96% 97.71% 97.0% 96.99% 96.90% 97.59% 97.35% 98.07% 97.97% 98.43% 99.24% 97.90%

117



USP

UNMIVERSIDAD SAMN PEDROD

REPOSITORIO INSTITUCIONAL
DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacion del Autor
BARCO PAREDES ANTHONY ABELARDO 45716351 1110200407@usanpedro.edu.pe

Apellidos y Nombres DNI
2. Tipo de Documento de Investigaci

. Trabajo de Suficiencia Profesional . Trabajo Académico . Trabajo de Investigacion

3. Grado Académico o Titulo Profesional *

- Bachiller Titulo Profesional . Titulo Segunda Especialidad --

4. Titulo del Documento de Investigacién
Plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) en los

Correo Electroénico

equipos de una empresa del sector agroindustrial

5. Programa Académico
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

6. Tipo de Acceso al Documento

X Abierto o Publico ® (info:eu-repo/semantics/openAccess) Acceso restringido 4 (info:eu-repo/semantics/restrictedAccess) (*)
Embargo (Méaximo 24 meses)
(info:eu-repo/semantics/embargoedAccess) Fecha de Liberacion de embargo: / / (Formato: dia/mes / afio)

(*) En caso de restringido y embargo sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de

investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5
El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato
digital en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y
gratuita, de manera integra a todo el documento. ©
Ciudad Dia Mes _Afio

Chimbote 29 Mayo 2025

L]
=
& |
o | ,
[ | ’
= i
< ~ 2 A
Ay 4
/ (=7 Frma
/ B
S

Importante

Seglin Resolucién de Consejo Directivo N° 033-2016-SUNEDU-CD, Reglamento del Registro Nacional de Trabajos de Investigacion para optar Grados Académicos y Titulos Profesionales, Art. 8, inciso 8.2.
Ley N° 30035. Ley que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Acceso Abierto y D.S. 006 -2015-PCM.

Si el autor eligi6 el tipo de acceso abiertoo publico, otorga a la Universidad San Pedro una licencia no exclusiva, para que se pueda hacer arreglos de formaen laobra y difundir en el Reposi torio
Institucional Digital. Respetando siempre los Derechos de Autory Propiedad Intelectual de acuerdo y en el Marco de la Ley 822.

En caso de que el autor elija la segunda opcién, inicamente se publicara los datos del autor y resumen de la obra, de acuerdo a la directiva N° 004-2016-CONCYTEC-DEGC (Numerales 5.2 'y 6.7) que
norma el funcionamiento del Repositorio Nacional Digital

w o~

-~

o

Las licencias Creative Commons (CC) es unaorganizacion internacional sin fines de lucro que pone a disposicién de los autores un conjunto de licencias flexibles y de herramientas tecnolégicas
que facilitan la difusién de informacion, recursos educativos, obras artisticas y cientificas, entre otros. Estas licencias tambi én garantizan que el autor obtenga el crédito por su obra.

Segln el inciso 12.2, del articulo 12° del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos de Investigacion para optar grados académicos y titulos profesionales-RENATI “Las universidades, instituciones
y escuelas de educacion superior tienen como obligacion registrar todos los trabajos de investigacion y proyectos, incluyendo los metadatos en sus repositorios institucionales precisando si
son de acceso abiertoo restringido, los cuales seran posteriormente recolectados por el Repositorio Digital RENATI, a través del R epositorio ALICIA™.

Nota. - En caso de falsedad en los datos, se procedera de acuerdo a ley (Ley 27444, art. 32, nim. 32.3).

118



Plan de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) en los equipos de una empresa del sector agroindustrial

INFORMIE OF DRGINALIDAD

14. 14y “ 6o

IMOEICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PFUBLECACEOMES TRABA|OS DEL ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARIAS

n hdl.handle.net

Fuente de Internet

6%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

repositorio.upn.edu.pe

n FLEE?‘HE Imtermet p F] { 1 %
dspace.espoch.edu.ec

F|.-=|'F|:I,-= de InIern:FI, { 1 %
wwwi.coursehero.com

H Fuente de Interniet { 1 %
repositorio.uasf.edu.pe
Fuente de Internet

ﬂ {1 "3
s7d2.scene?.com

. Fuente de Inbermet { 1 %

- Submitted to Universidad Continental {-1
Trabajo del estudiante ]
www.repositorio.usac.edu.gt

n Fuenite de IHIEE:I g { 1 %

m Submitted to Universidad Cesar Vallejo _'__:-‘I
Trabajo del estudiante ]

. Submitted to Universidad Privada del Morte _._.:"I
Trabajo del estudiante ]
cdigital.uv.mx

m FLEHE de Imtermiet { 1 %

H Submitted to Universidad Francisco de Paula Santander {"I
Trabajo del estudiante ]
repositorio.uptc. edu.co

m FLEEE de Inbernet p { 1 %

119



m Submitted to Universidad TecMilenio -1
Trabajo cel estudiante { b

www2.trabajo.gob.pe

m Fuerite de Imtermiet J g p { ‘1 %
cientifica-ipn.com

m Fuenie= de InIern:FI] { 1 %

m repositorio.uta.edu.ec {"I
Fuenite de Inmtermiet %
repositoric.unprg.edu.pe

! Fuernb= de Intermiet { 1 %

! Submitted to Universidad Catdlica de Santa Maria {"I
Trabajo del estudiante b
repositorio.ana.gob.

E FLEE‘HE Imtermiet g pe { 1 %
cicalidad.com

E Fuerite de [mtermiet { 1 %
repositorio.uss.edu.pe

E FLEE‘HE Imtermiet p { 1 %

E repositoricacademico.upc.edu.pe
Fuente de Imbernet ":: 1 [!ﬁ
vdoocumento.com

E Fuente de Imernet ":: 1 %

E Submitted to Universidad Macional del Centro del Peru 1
Trabajo del estudiante { ]
tesis.usat.edu.

E Fuente de Imernet PE { 1 %
alicia.concytec.gob.

E Fuerite de |I'||Ef|'|!3|lII g pE { 1 %

E Submitted to Instituto Superior de Artes, Ciencias y {"l "
Comunicacion IACC
Trabajo del estudiante

m cenid.org {‘l
Fuenite de mbermet %
repositorio.unae.edu.ec

E FLEE’HE Irtermiet { 1 %
silo.tips

H Fuenie d:plnlernzl {1 %

120



E Submitted to Universidad Andrés Bello {*‘I
Trabajo del estudiante ]
E www.repositorio.usanpedro.edu.pe {"I
Fuerte de Imtermiet %
E cybertesis.uni.edu.pe {*‘I
Fuente de Internet %
mid.ru
E Fuente de Internet { 1 %
repositorio.unica.edu.pe
E Fuernte de Imternet { 1 %
repositorio.utea.edu.pe
E FLEEE de Internet p { 1 %
www.infonegocio.com
E Fuernte de Imternet g { 1 %
M frreadkong.com
Fuerte de Inlvernzlg { 1 %
B repositorio.continental.edu.
FLET‘."E Imtermiet I:E { 1 %
N WWWL SIS, COm
42 Fuente de [ntermet < 1 %
m Creativecommons. or
Fuerite de [mibermet g { 1 %
renati.sunedu.gob.
Fusrite de [riermet g pE { 1 %
ri.uacj.mx {-‘I
= Fuente de [mtermet %
W OWWWL FEVIEWpro.Ccom
Fuente de Imbermet p { 1 %
n WWW.Tg5.com.ar -1
Fuerb= de Inbermiet { %
Submitted to Instituto Tecnologico de Costa Rica {"I
= Trabajo del estudiante ]
|  dokumen.site
49 Fuenie de [rbermet { 1 %
dspace.ups.edu.ec
m FLEI‘E‘E de Inlernpzl { 1 %

121



Bl P depedupe <1w
B [erositoriounap.edupe <1w
E Eiﬁlr:;SEiEEEETzaeditorial.cnm {-1 "
B lesisucsmedupe <1w
B = <1w
B ofdyidescenceorg <Tw
B cambrdgeors <1w
B esEppcom.mx <1w
B vvresearchostenst <Tw
B sscupmes <1
o1 IR <7
B ecidehorene <1w
B docrlayeres <1w
o+ [ <1w
B feiensgoogiecom <Tw
B [erosiiorio.us.educo <1w
B crosionoute-edupe <1w
B vcodigosobdznet <Tw

122



m WWW, eCOgasgrupomexico.com

Fuenite de Intermet { 1 %
www. udo.mx
H Fueribe de Internet { 1 %
- fabricantecasamatriz.wordpress.com < -1
Fuerite de Imtermiet %
Excluir citas Apagado Exchulr concidencias < Bword!
Enclulr biblingraria Artivo

123



