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Resumen

En la primera parte del desarrollo de la tesis hace una mencion al entorno de la empresa
y cudles son los indicadores actuales que comprenden en la gestion del mantenimiento,
la disponibilidad en el periodo evaluado esta en promedio 75% y la confiabilidad en
un 71%. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo plantear alternativas
de solucion a los posibles problemas encontrados en el area de mantenimiento de la
empresa Danper Agricola Olmos S.A.C. y aumentar el nivel de estos indicadores y
los costos se mantengan o reduzcan, para lo cual se hicieron uso de herramientas y
metodologias enfocadas a la gestion del mantenimiento que nos permitan aumentar la
confiabilidad de la flota de tractores en la empresa. La metodologia que se uso para el
desarrollo del plan de mantenimiento fue la aplicacion de un sistema de
mantenimiento preventivo, apoyado con la herramienta de avaluacion de criticidad de
los sistemas que contiene la flota, adicional a ello se estableci6 un plan de
capacitaciones para poder mejorar las competencias o habilidades duras del personal

técnico encargado de los mantenimientos.

Palabras Claves:

Mantenimiento Preventivo

Matriz AMFEC

Indicadores de Gestion del Mantenimiento
Gestion del Mantenimiento
Disponibilidad

Confiabilidad

Plan de Mantenimiento

Criticidad de sistemas
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Abstract

In the first part of the development of the thesis, he makes a mention of the company's
environment and what are the current indicators that they include in maintenance management,
availability in the evaluated period is on average 75% and reliability 71%. The objective of this
research work is to propose alternative solutions to the possible problems found in the
maintenance area of the company Danper Agricola Olmos S.A.C. and increase the level of these
indicators and the costs are maintained or reduced, for which we made use of tools and
methodologies focused on maintenance management that allow us to increase the reliability of
the company's fleet of tractors. The methodology used to develop the maintenance plan was the
application of a preventive maintenance system, supported by the criticality assessment tool of
the systems contained in the fleet, in addition to this, a training plan was established to improve

the hard skills or abilities of the technical staff in charge of maintenance.

Keywords:

Preventive Maintenance

FMECA Matrix

Maintenance Management Indicators
Maintenance Management
Availability

Reliability

Maintenance Plan

Systems Criticality
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I. Introduccion

En el contexto global el mantenimiento en las empresas basicas y de gran envergadura
son aquellas que dentro la parte de la gestion del mantenimiento cuentan con un plan de
mantenimiento, manuales de organizacion, registros de inspecciones e historial de las
acciones correctivas que se han aplicado a cada equipo 0 maquina segun se haya dado las
circunstancias, adicional a ello en la mayoria de las empresas a nivel mundial ya tienen como
soporte un sistema (SAP, Manttest) que les permite planificar, programar y ejecutar los
mantenimientos. Se dice que el 70% de las empresas son aquellas que desean implantar un
plan de mantenimiento preventivo con la finalidad de que ello garantice es buen
funcionamiento de sus activos y el 30% son aquellas que fracasan por no establecer
correctamente en su sistema de gestion un correcto plan de mantenimiento. El recurso mas
importante de la empresa que es el recurso humano, hay estadisticas que sefialan que el 70%
del sector establece procesos de seleccion aplicando para ellos programas de capacitacion
permanente con la finalidad de potenciar sus capacidades para que el trabajo destinado al
personal técnico sea ejecutado de manera eficiente y confiable. El otro 30% de las empresas
no son capaces de establecer planes y técnicas de seleccion adecuadas de reclutamiento. [1].

En los paises europeos como las empresas espafiolas el 72% de las empresas ejecutan en
sus Ordenes de trabajo con mas del 50% de OT en actividades de manteamiento correctivo, esto
nos indica que los preventivos que ejecutan no son muy eficaces en este pais debido a que puede
estar ocurriendo un elevado numero de fallos que estan haciendo que se actué de manera
correctiva. Actualmente las empresas en Europa han empezado a tomar conciencia respecto a
su area de soporte como lo es mantenimiento y lo estdn tomando como parte del costo directo
que influye mucho en la produccidn, tal es el caso que esta area ya cuentan con un presupuesto
definido y cuantificado anualmente. Los indicadores de gestién de mantenimiento oscilan en
promedio entre estas empresas, disponibilidad 96%, que ubican a los paises mas avanzados e
industrializados como Japon, Suiza, Alemania y Suecia. [2]

En algunos paises de Latinoamérica ya esta predominando en la aplicabilidad del
mantenimiento preventivo de manera programada, periddica y sistematica teniendo en cuenta
ciertos factores como recomendaciones del fabricante, periodicidad y base historica de
ejecucion de los mantenimientos que ya han sido realizados con la finalidad de pronosticar y
asegurar la disponibilidad y confiabilidad de los activos de la empresa en un determinado

periodo de trabajo.



12

Las intervenciones que se aplican en un mantenimiento preventivo van desde limpieza, los
ajustes, regulaciones, lubricacion, cambios de elementos de un sistema justificado mediante
alguna inspeccion y hasta las mismas reparaciones, siempre que hayan sido previamente
planificadas. [3].

En la empresa agroindustrial Danper Agricola Olmos S.A.C. ubicada en el proyecto
Olmos, que se dedica al cultivo de productos agricolas como esparrago, palta y uva, todos
ellos en sus diferentes presentaciones de salida al mercado nacional e internacional atreves
de la exportacidn.Dentro de sus areas de soporte con las que cuenta, esta investigacion se va
centrar en una de ellas, que es el &rea de mantenimiento que es ahi donde se ha evidenciado
las deficiencias de la aplicacion de un buen plan de mantenimiento, con la finalidad de
garantizar el buen desempefio en un periodo determinado.

El area de mantenimiento brinda el soporte netamente de mantenimiento a toda la
flota de méaquinas y equipos con los que la empresa cuenta, pero para esta investigacion solo
se va tomar para objeto de estudio a la flota de tractores que es ahi el punto critico ya que sin
estos las demas maquinas o equipos no funcionan por gque se necesitan fusionar los sistemas
de un tractor con el de algln equipo para que los sistemas del equipo puedan funcionar. La
flota de tractores estd compuesta por 10 maquinas (05 tractores de la marca John Deere
modelo 6110J y 5 Tractores de la marca Landini, modelo Rex 80-90), las cuales dan soporte
a todas las actividades ejecutadasen los cultivos (aplicaciones, transporte de carretas,
preparaciones de terreno, pre cosecha de esparrago, etc.). Para esta investigacion se tomo
como dato primario lo que el usuario indicaba (las maquinas tenian muchas paradas y lo otro
es que se estaban realizando muchos mantenimientos correctivos y esto generaba retrasos en
los avances de los programas de produccién y como mantenimiento esto generaba
indicadores de gestion (disponibilidad, confiabilidad) muy bajos, para ello se procedio a
realizar una evaluacion para determinar como es que se estaban llevando a cabo los
mantenimientos teniendo en cuenta como base historica losdatos de todo el afio 2018-2019
encontrandose segln el diagrama de Ishikawa lo siguiente: Excesos de aplicacion de los
mantenimientos correctivos, mantenimientos ejecutandose de manera inadecuada, demoras
en la ejecucion de los trabajos de mantenimiento, deficiente inspeccion y verificacion del

estado de las maquinas, deficiente documentacion de los registros de mantenimiento.
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Segln evaluacion de la data historica en el periodo que se estd evaluando (2018)
mencionaremosel nimero de paradas por cada maquina:

Tabla 1: Reporte de Ordenes de mantenimiento Correctivo Afio 2018

ORDENES DE MATTO MES
EQUIFO 1 2 3 4 56 7 8 9 1011 12 TOTAL
TRACTORJOHNDEEREN®0LPO | 3 6 7 1 & 3 2 3 3 4 6 5 51
TRACTORJOHNDEEREN®02ZPO | 1 1 5 6 3 3 4 23 1 3 4 34
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO | 1 43 5 2 21 5 4 27
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 1 2 2 1 2 8
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 1 1
TRACTOR LANDINI N°01/PO 1 2 3 4 1 1 1 13
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 3 2 311 12
TRACTOR. LANDINI N*03/PO 5 6 7 4 2 3 1 2 3 1 2 2 38
TRACTOR LANDINI N°04/PO 2 2 6 4 1 3 2 3 3 11 28
TRACTOR LANDINI N®03/PO 2 231 21 61 2 3 31 27
TOTAL 15 21 34 21 20 14 23 16 16 19 20 20 239

Fuente: Empresa Danper sistema (SAP)
Como podemos visualizar en el cuadro que las maquinas que acumularon mas averias
fueron los tractores JD 01, JD 02, JD 03, JD 04, LANDINI 3, LANDINI 4, LANDINI 5 en
los cuales habria que trabajar mas en sus sistemas criticos que determinaremos mas
adelante.

Tabla 2: Porcentaje de ejecucién por tipo de mantenimiento

1 2 100 11 12 Total
16 23 21 12 10 15 9 21 16 23 20 16 202 44%

L
1
Ln
=
~1
=a]
=]

20 28 34 23 22 14 23 18 17 20 21 20 260 S56%
36 51 55 35 32 29 32 39 33 43 41 36 462 100%

Fuente: Empresa Danper (SAP)

Como podemos visualizar en el cuadro en el periodo evaluado se evidencia la ejecucion y
prevalece la aplicacién del mantenimiento correctivo en la flota de tractores con un 56% de

aplicabilidad de este tipo de mantenimiento.
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Los indicadores de confiabilidad:
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llustracion 1: Indicadores de Disponibilidad afio 2018

Se puede visualizar en el grafico que estamos en promedio con una disponibilidad del 75%

mientras que la confiabilidad en un 71%, segln el trabajo de investigacion de (JUNIOR,

2016), donde indica que mediante la aplicabilidad de esta metodologia logro incrementar

de un 77% de disponibilidad con la que estaba su flota a dejarla en un 96% con una

confiabilidad de 86% a 98%, por ese motivo estamos determinando que nuestro indicador

de confiabilidad estd muybajo.
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INDICADORES DE CONFIABILIDAD
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llustracién 2: Indicadores de Confiabilidad (MTTR-MTBF) Afio 2018

I1. Marco Teorico

2.1.Antecedentes

En su articulo de investigacion “Sistemas de gestion de mantenimiento basado en el riesgo
para incrementar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la empresa Chancadora del Norte
S.A.C.”, tuvo como finalidad aplicar un sistema de mantenimiento basado en riesgos para
incrementar la confiabilidad de la maquinaria pesada, para ello se realizaron diagndsticos sobre
la data histérica de los mantenimientos y se establecieron rangos de criticidad entre las
maquinas y poder atacar mas aquellas maquinas criticas, de las 12 maquinas que se habian
establecido en su poblacion determinaron que 7 de ellos eran criticos, se identificaron y
evaluaron sus fallas mediante la ubicacion de la matriz AMFEC vy se clasificaron de acuerdo a
su indice de riesgo en cada maquina, encontrandose fallas de acuerdo a la gravedad, ocurrencia
y deteccidn en aceptables, inaceptables y reducibles. Se encontraron 153 fallas en total, 65 de
ellas inaceptables, 35 fallas reducibles, y 53 fallas aceptables, se lograron reducir el 26% de las
fallas inaceptables, las reducibles disminuyeron en un 298% y las aceptables se incrementaron
en 50%. Con la reduccion del nimero de fallas se lograron aumentar la disponibilidad de 90%
a un 98% vy la confiabilidad llego de un 29% a 93%. [4]
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En su proyecto de investigacion, “disefio de un plan de mantenimiento para flota vehicular
en la empresa dedicada al rubro medio ambiental”, la cual tuvo como finalidad disefar e
implementar un programa de mantenimiento que les permita garantizar la funcionalidad da las
unidades, para ello utilizo la herramienta del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(MCC), como antecedente no habia un plan de mantenimiento donde se evidencio mediante la
data histdrica que solo se estaba aplicando en un 70% el mantenimiento correctivo y un 26%
en mantenimiento preventivo, después de ello se realizaron los analisis correspondientes con la
data existente se analizaron haciendo uso de la matriz AMEF, y se detectd que el 62% estaban
incurriendo en fallas que debieron ser tratadas en un determinado periodo y no se ejecutaron,
por consiguiente estas pasaron a ser criticas en base eso se ejecuto el plan de mantenimiento
MCC, se usaron herramientas con check list, donde llevaban el control de las fallas. Los costos
en los periodos evaluados se redujeron en un 13%, lograron reducir el costo invertido en
mantenimiento correctivo de un 40% a un 33% y ampliar esto en el mantenimiento preventivo
de un 26% a un 43%, esto indica que con el plan propuesto lograron disminuir la aplicacién de

mantenimiento correctivo en un 7% y aumentar en el preventivo. [5].

En su proyecto de investigacion “implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
de tracto camiones de la empresa grupo Transpesa S.A.C.”, tuvo como finalidad implementar
un plan de mantenimiento preventivo, debido a que se estaban aplicando mantenimientos
correctivos y estas paradas a la vez generaban perdidas de horas maquina, alto costo de
mantenimiento, indisponibilidad de unidades, etc. Para ello utilizaron herramientas basicas
como establecer primero un buen manual de procedimientos donde indicaba desde las funciones
de cada integrante del equipo y los pasos detallados para la ejecucion del mantenimiento,
sumado a eso hicieron el plan netamente de la flota y que componentes se tendrian que
reemplazar cada cierto recorrido de las unidades. Aplicando esta metodologia lleg6 alcanzar un
nivel de mantenimiento preventivo de 74% Y los correctivos se redujeron a un 26%, con una
disponibilidad promedio de la flota de 95%. [6]

En su proyecto de investigacion “influencia de la confiabilidad en los indices de la flota de
tractores JD MF291 en la empresa Casa Grande S.A.C.”, tuvo como finalidad implementar un
plan de mantenimiento basado en la metodologia de MCC, donde utilizaron herramientas de la
metodologia como la matriz de criticidad, matriz AMEF, de 40 fallas encontradas en total en
toda la flota 22 de ellas eran criticas, 10 sami-criticas y 8 que no criticas. En el periodo evaluado
se intervinieron 60 veces en toda la flota, con la solucion en las fallas criticas el tiempo medio

entre falla se logr6 aumentar de 92 a 162.14 horas y el tiempo de reparacion se redujo
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notablemente de 26.20 horas a 10.20 horas. Con la aplicacion de estas herramientas de la
metodologia se lograron aumentar la disponibilidad de 77% a 96%, la confiabilidad se

incremento de 86% a 98%, la mantenibilidad se mantuvo en un 4%. [7]

En su proyecto de investigacion “plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
la maquinaria pesada de construccién”, tuvo como finalidad implementar un plan de
mantenimiento basado en la metodologia de MCC, donde utilizaron herramientas de la
metodologia como la matriz de criticidad, matriz AMEF, de 55 fallas encontradas en total en
toda la flota 33 de ellas eran criticas, 12 semicriticas y 10 que no criticas. En el periodo evaluado
se intervinieron 90 veces en toda la flota, con la solucion en las fallas criticas el tiempo medio
entre falla se logré aumentar de 72 a 137.25 horas y el tiempo de reparacion se redujo
notablemente de 50.34 horas a 15.26 horas. Con la aplicacion de estas herramientas de la
metodologia se lograron aumentar la disponibilidad de 78% a 94%, la confiabilidad se

incremento de 80% a 96%, la mantenibilidad se mantuvo en un 5.3%. [8]

2.2.Bases Teodricas

Mantenimiento: Se define como mantenimiento al conjunto de herramientas y técnicas que
ayudan a mantener y conservar las maquinas, equipos e instalaciones durante un
determinado periodo de trabajo para el cual ha sido asignado, buscando siempre que el
rendimiento y la disponibilidad y el rendimiento efectuado sea el méximo posible. A lo
largo de la historia el mantenimiento ha pasado por varias etapas en la cuales cada una de
ellas tuvieron ciertas diferencias bien marcadas debido al tiempo en las que se dieron, con
el inicio de la Revolucién Industrial (1850) primaba el mantenimiento correctivo como
técnica de mantenimiento para, poder mantener las maquinas y equipos que se intervenian
solo cuando sucedia alguna falla dentro del sistema productivo, no era tan prescindible
personal técnico para atender estas emergencias debido a que el personal operario era quien
realizaba estas reparaciones; es por ello que en este periodo se reportaban muchos
accidentes de trabajo. Después de la primera ysegunda guerra mundial ya se empiezan
a tomar presencia en el campo industrial los tipos de mantenimiento preventivos,
planificados; después de ello las areas comienzan a fusionarse mas entre si dando lugar al
logro de los resultados y actualmente ya se ve en las empresas de gran envergadura haciendo
uso constante de las metodologias de la ingenieria como TPM, RCM, PDCA,; sumado a ello
en potenciar las capacidades del personal (habilidades y competencias, cliente y servicio,

gestion de activos, etc). [9]
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Dentro de los tipos mas relevantes y aplicables podemos mencionar:

Mantenimiento Preventivo; Ejecutado con la finalidad de reducir las probabilidades de
fallas en las distintas maquinas y equipos dentro de un sistema productivo, este tipo se
pueden ejecutar de dosmaneras: Mantenimiento preventivo sistematico, este es
efectuado mediante intervalos detiempos ya establecidos teniendo en cuenta la criticidad
de cada méquina o equipo dentro del sistema. Mantenimiento preventivo en base a
condicion, este tipo de mantenimiento es efectuado mediante la evaluacion previa de cada

sistema que intervienen en el buen funcionamiento de una maquina o equipo.

Mantenimiento correctivo: Este es efectuado después de haber ocurrido la falla, por lo
general este tipo de mantenimiento se basa en la reparacion de averias que dificultan el

desarrollo parcialo total de la maquina. [10]

Ventajas de Mantenimiento Preventivo: Una de las principales ventajas de aplicar este
tipo de mantenimiento es que reduce grandemente las paradas imprevistas en las
maquinas, reducciéndel costo de mantenimiento, los tiempos de reparacion se reducen
debido a la correcta planificacion de atencion en los mantenimientos. Este tipo de
mantenimiento es aplicable en equipos de naturaleza mecanica, electromecanica y que estan
sometidos al desgaste, también funcionan en aquellos equipos donde la vida dtil de los

mismos ya es conocida. [10]

Plan de Mantenimiento: Un plan de mantenimiento es conjunto de tareas preventivas a
ejecutaren un determinado equipo con la Unica finalidad de lograr los objetivos de
disponibilidad, confiabilidad y costo y elevar al maximo la vida util de los activos, para
elaborar un plan de mantenimiento es necesario tener en cuenta tres factores:

recomendaciones del fabricante, protocolos y analisis de los fallos.

Dentro de los Objetivos del Mantenimiento; siempre lograr lo siguiente:

Mantener los componentes fisicos de los activos, con la intencion de prolongar la vida
atil. Reducir su tiempo de depreciacion y aumentar el tiempo de reposicion, minimizar
las fallas y/oaverias por la falta de este, mejorar la efectividad del activo fisico,
garantizar seguridad ycuidado del medio ambiente, reducir los elevados costos de
inventarios de repuestos, mantener ladisponibilidad de los sistemas y del equipo en su
totalidad.
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Establecimiento del plan de mantenimiento: El plan de mantenimiento estd compuesto

por las distintas etapas:

Clasificacion e identificacion de equipos: En esta primera etapa se tiene que realizar un
inventario donde especifiquen claramente y estén identificados Yy clasificados todos los
equipos, estos deben ser categorizados de forma arborescente (descripcion de equipo,

codigo,serie, etc.).

Recopilacion de la informacion: Se trata de tener toda la informacién relevante teniendo
en cuenta lo siguiente: condiciones de trabajo, condiciones de disefio, recomendaciones del

fabricante, etc.

Seleccidn de la politica de Mantenimiento: en esta etapa se trata de tomar ladecisién sobre

el tipo de mantenimiento que se va aplicar (mantenimiento preventivo).

Elaboracion del plan de mantenimiento: Para la elaboracién del plan de mantenimiento
pueden ser mediante las especificaciones técnicas del fabricante, basado en los protocolos
o mediante informacion historial obtenida mediante el andlisis de los fallos. Existen
herramientas aplicadas en la metodologia del RCM como la matriz AMFEC (anélisis de

modos y fallos y efectos).

Guia de procedimientos: En esta etapa del plan de mantenimiento estan comprendidos
todos los procedimientos de trabajo que el personal técnico debe conocer y aplicar a manera

de instructivo para que esto se ejecute de manera eficiente y eficaz. [11].

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): Segun la norma SAE JA1011-
1999 la metodologia RCM es un proceso usado para identificar las politicas que deben ser
implementadas para manejar los modos de fallas que en algin momento puedan ser causas
de fallas funcionales de cualquier activo fisico en contexto operacional dado. Conforme esta
metodologia ha ido aplicandose en las diferentes industrias este ha ido cambiando en su
enfoquea los equipos por un enfoque en los sistemas y es alli donde este mantenimiento
esta dirigido para preservar las funciones de los sistemas. El objetivo principal es aumentar

la confiabilidad con el menor costo necesario para alcanzar este [12]
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Las 7 preguntas del RCM: ¢ Cuales son las funciones estandares deseadas en los activos en
un contexto operacional? (funciones).

¢De qué manera el activo puede dejar de cumplir sus funciones? (fallas funcionales).
¢Que causa cada falla funcional? (Modos de falla).

¢ Qué pasa cuando ocurre una falla funcional? (efectos de falla).

¢En qué forma afecta cada falla funcional? (consecuencias de falla).

¢ Qué se debe hacer para prevenir cada falla funcional? (Tareas proactivas y frecuencias).

¢Qué se debe hacer en el caso de no encontrarse tareas preventivas aplicables? (tareas por
omision).
Para dar respuesta a cada una de estas preguntas se deben tener en cuenta cierta informacién

clave que debe responder a cada una de ellas:

En la primera pregunta ¢Cudles son las funciones estdndares deseadas en los activos
en un contexto operacional (funciones)?: Primero se debe tener en cuenta que el deterioro
en cada equipo o sistema es inevitable, cuando el activo es puesto en funcionamiento este
debe cumplir con los estandares minimos de rendimiento deseado y este es considerado
como capacidad inicialdel activo, en la practica la mayoria de los recursos fisicos estan
disefiados adecuadamente con laintencion de ser mantenidos por lo que frecuentemente es
necesario desarrollar programas de mantenimiento que garanticen el buen desarrollo
efectivo en todos sus sistemas, esta primera parte se debe tener en cuenta como datos inicial
las capacidades iniciales del activo y también saber cual es el limite de funcionamiento
minimo que el usuario esta dispuesto a aceptar dentro del contexto de operacion en el cual
se estd desarrollando, de esa forma se lograran los parametros sobre el cual se va a mover

los procesos de mantenimiento a efectuarse [13]

En las 3 siguientes preguntas: ¢De qué manera el activo puede dejar de cumplir sus
funciones? (fallas funcionales), ¢Que causa cada falla funcional? (Modos de falla),
¢ Qué pasa cuando ocurre una falla funcional? (efectos de falla), la respuesta a estas
preguntas esta dada por la matriz AMEF, en estas interrogantes se deben realizar los analisis
de confiabilidad respecto a los datos recolectados sobre el historial de mantenimientos
ejecutados (causas y frecuencias de fallas en las que han caido en el periodo evaluado),
realizar una revision de lo macro a lo micro (sistema a componente); la matriz AMEF debe

ser alimentada de informacién obtenida por: Operadores y mantenedores, Reporte de
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analisis de fallas y acciones correctivasque han sido aplicadas, Archivos de trabajos
ejecutados, Datos de ingenieria (catadlogos). Cada modo de falla debe ser evaluado respecto
a sus efectos, esto debe hacerse a nivel inmediato superior, de esa forma se estaria

evidenciando el verdadero impacto de una falla funcional.

La 5 pregunta ¢En que forma afecta cada falla funcional? (consecuencias de falla), la
solucidn a esta pregunta es determinado por el DIGRAMA DE DECISION en la cual trata
de clasificar las fallas segun su nivel de consecuencia, la consistencia de esta herramienta
esefectivamente para la toma de decisiones y como tal esta informacion debe ser tratada de
manera muy rigurosa, bajo este enfoque las fallas se clasifican en 04 grupos: Ocultas,
seguridad y medio ambiente, operacionales y no operacionales [13].

Fallas de Consecuencias Ocultas: (Durmientes y Latentes), es aquella falla que no se
puede evidenciar bajo condiciones normales de trabajo, para ello se requiere la aparicion
de otra (evento anormal), para que las consecuencias se hagan visibles.

Fallas de Seguridad y Medio Ambiente: En esta se tienen las fallas que de ocurrir podrian
quedar heridas 0 muertas una 0 mas personas, o por el contrario pueda ocurrir algin suceso
que este contra alguna reglamentacion ambiental ya sea interna o externa.

Fallas de Consecuencias Operacionales: Este tipo de falla es la mas comin en las
industrias, donde por lo menos afecta alguno de estos puntos: Capacidad de produccion,
Calidad delproducto, Costos de operacidn, Servicio al cliente.

Fallas de Consecuencias no Operacionales o Financieras: En este tipo de fallas solo estan
implicados los costos de reparacion, son intervenciones netamente de mantenimiento para

evitar este tipo de fallas.

Las repuestas a las preguntas 6 y 7 (Qué se debe hacer para prevenir cada falla
funcional? (Tareas proactivas y frecuencias), ¢Qué se debe hacer en el caso de no
encontrarse tareas preventivas aplicables? (tareas por omisidn); estan dadas por las
estrategias de mantenimiento provenientes del diagrama de decisiones, al aplicar una
estrategia de mantenimiento debemos tener en cuenta que esta debe ser aplicable y
técnicamente factible, los tipos de estrategia de mantenimiento pueden ser de dos tipo:

Estrategias proactivas o estrategias por omision. [12].

Estrategias Proactivas: Estas buscan evitar las ocurrencias de las fallas funcionales,

mejorando los sistemas 0 mediante la deteccion temprana de estas, se pueden aplicar las
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siguientes herramientas: Tareas de prolongacion; Estrategia orientada a la a la revision y
ejecucion de tareasde lubricacion, inspeccion. Tareas predictivas y preventivas: Esta
estrategia esta orientada a la ejecucion de tareas con una frecuencia ciclica o fija (horas de

operacion, horas calendario, kilometros recorridos, etc.).

Estrategias por Omisidn: Estas son ejecutadas sino hay ninguna forma de poder evitar la
ocurrencia de las fallas funcionales y esta viene a responder la pregunta 7, sino es posible
prevenir la ocurrencia de una falla las acciones a tomarse en cuenta son las siguientes:
Requisas de fallas / Prueba de funcionamiento / busqueda de fallas ocultas; consiste en
aplicar la busqueda sistemética y programada de las fallas ocultas, mediante pruebas

efectuadas por sus funciones, de modo que se esté conforme para su correcta operacion.

Operacion de hasta la falla: Es aplicable si; no existe una tarea de mantenimiento
preventivo aplicable y las consecuencias de las fallas son tolerables, sino existen dafios
elevados que perjudiquen al trabajador, si los costos de mantenimiento son elevados que los
atribuibles a la ocurrencia de una falla.

Modificaciones al disefio: El redisefio es una opcion factible para reducir las
probabilidades de falla y sus consecuencias y debe ser tomada en funcion al Costo / Riesgo.
[12].

Anélisis de Criticidad: Es un factor de medida ponderada donde considera los siguientes
aspectos para poder determinar del equipo, sistema o componente: Efecto; Lo que
provocaria la falla en el médulo de funciones de un equipo dentro del proceso. Este esta en
funcién de MAS, PROD, COP. Velocidad: Es el tiempo de reparacion de la falla. Esta en
funcion de, TMAFS, TEF. Frecuencia: Ocurrencia de la falla. Esta en funcion de, MTBF,

datos histdricos del equipo,régimen de horario de trabajo y Factor de frecuencia de fallas.
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En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

BB criticidad Baja
color verde

LMJ Criicidad Media
color amarillo

M B Criticidad Alta
color rojo

Matriz de Criticidad 4

llustracion 3: Matriz de criticidad

Fuente: (Moubray, 2004), Reliability centred maintenance

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Criterios de evaluacion de la criticidad:

Frecuencia Impacto Flexibidad Costo de Im_pacto en !a
de falla Opracional opracional |Mantenimiento seguridad, Ambiente
e Higiene (ISAH)
Parada No hay Mayor o Afecta a la
. . . . segurodad tanto
Muy alta| 4 |inmediata de | 10 [ opcion 4 igual a 2 8
. externa como
maquina alterna s/.10 000 .
interna
Impacto en Regaasl, do Inferior a ::g:natlemedlo
Alta 3 |los nivelesde| 8 P 1 los 1 . 6
roduccion de s/.10000 produciendo
P Maquina ) dafios reversibles
Para de Provoca dafos
sistema menores
Moderado 2 afecta otro 6 (accidentes e 4
sistema incidentes)
Provoca un
Sin efectos impacto ambiental
Baja 1 enla 2 cuyo efecto no 2
produccion viola las normas
ambientales
No provoca
ningun dafio a 0
personas,
ambiente

Fuente: Criterios de evaluacion (Moubray)
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Gestion del Mantenimiento:

Indicadores de Mantenimiento: Los indicadores de mantenimiento son herramientas
indispensables para una correcta gestion del mantenimiento, entre los indicadores que se

usaran para poder medir los resultados se citan los siguientes:

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR): Es la medida de la distribucion deltiempo de
reparacion de un equipo, es la efectividad de restituir la unidad a condiciones 6ptimas de la

operacion una vez que la unidad se encuentre fuera de servicio por una falla. [14].

TPPR = Horas de fallas
N° de fallas

Tiempo Promedio para Falla (TPPF): Es el tiempo promedio que un ISED es capaz de

operar a una capacidad determinada sin interrupcion en un determinado periodo.

TPPF = Horas de
operacion
N° de fallas

Disponibilidad: Es un indicador deterministico que traduce los resultados de las acciones
de mantenimiento aplicados a una maquina o equipo, se utiliza este para obtener una
soluciéngue permita establecer los requisitos para la confiabilidad.
TPPF
D= * 100
TPPF + TPPR

Utilizacidn: Es el factor de uso o de servicio de una ISED, este mide el tiempo efectivo de

operacion de un activo en un determinado periodo de tiempo.

Horas operadas
U= * 100

Horas en el periodo
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Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo pueda desempefiar sus funciones en

undeterminado periodo de tiempo.

m v v o -~

C=E

Desviaciones de la Planificacion: Es la relacion existente entre los trabajos de

mantenimiento planificado respecto a lo ejecutado.

Ordenes Planificadas — Ordenes ejecutadas

% Desviaciones planificadas =
Ordenes Planificadas

Cumplimiento del Programa del Mantenimiento Preventivo: Mide el cumplimiento del
programa de los trabajos ejecutados respecto a los planificados en un periododeterminado.
[14]

ODT Mtto. Preventivo Ejecutadas

% Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo =

ODT Mtto. Preventivo Programadas

I1l.  Hipotesis

El redisefio del Sistema de mantenimiento preventivo Incrementa la confiabilidad de la

flota detractores de la empresa Danper Agricola Olmos S.A.C.
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IV.  Metodologia
4.1.Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo al modelo de estudio la presente investigaciones de tipo aplicada, debido a que
se han requerido ciertos conocimientos reales obtenidos de la investigacion para al final se
pueda obtener un resultado positivo en la empresa Danper Agricola Olmos S.A.C. en el

area de mantenimiento y de acuerdo al tipo de investigacion es No experimental.

4.2.Disefio de la investigacion

Correlacional — causal

4.3.Poblacion, muestra y muestreo

Para el presente trabajo de investigacion se us6 como poblacién y muestra la misma

cantidad del objeto de estudio (10 tractores).

4.4 Criterios de seleccion

Dentro del estudio donde participaron los sujetos de la investigacion cumplieron con

ciertos criterios para dar cumplimiento a la metodologia expuesta:

Criterio de Inclusion
v" Personal encargado de la gestion del mantenimiento en todas las unidades

agricolascorporativas de la empresa Danper Agricola Olmos S.A.C.

v Personal técnico encargado de las actividades de mantenimiento, evidencia de
controles,informes técnicos de los mantenimientos, estado actual de las maquinas,
etc.

v' Supervisores encargados de las operaciones destinadas a cada maquina en el dia a dia.

v" Personal encargado de la maniobrabilidad de la maquinaria agricola (operadores)

Criterio de exclusion

v’ Esta excluido de toda participacién en esta investigacion a todo el personal de
cargos administrativos que sean ajenos a las actividades operacionales de

mantenimiento como(RR.HH, Calidad, etc.)
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confiabilidad de

[a flota de
tractores de la

empresa Danper
Agricola Olmos

SAC?

mantenimiento preventivo
Incrementa la confiabilidad de la
flota de tractores de la empresa
DanperAgricola Olmos S.A.C.

Preventivo de la

flota de tractores
de la empresa

Danper Agricola

Olmos S.AC.

Agricola Olmos S.A.C

capacitacion del personal
tecnico

OBJETIVO OBJETIVOS
PROBLEMA HIPOTESIS GENERAL ESPECIFICOS VARIABLES METODOS TEMAS INDICADOR FORMULA
Procedimiento de
Mantenimiento | Disminuir tiempo de reparacion MTTEALLLTSR I
Diagnosticar el sistema de mantenimiento Nivel de _
:De qué manerael PSP o mantenimiento preventivo programacas
redisefio del Incrementar la INDEPENDIENTE Plap d.e
Sisema de confiiidad o Redief e pande | MO
2 - . : reventivo ifi
mantenimiento redisefiar el oS T:”::’:rw;g:pg;’s'ggo P Establecer perfil de puestos Personal definido para Personal alificado
Redisefiar el Sistema de - imi
Agricola Olmos SAC. de personal tecnico Mantenimiento I personal toaldel are
_ . mantenimiento preventivo de la
prevennvol infuye SIStEma Ge | v e trctore de s empresaDanper Etablecer un plan de Personal capacitado
enla El redisefio del Sistema de Mantenimiento

Personal tecnico Capacitado

total depersonal
de area

Evaluar econémicamente el redisefio del
Sistema de mantenimiento preventivo para
incrementar la confiabilidad de laflota de
tractores de la empresa Danper Agricola
Olmos S.A.C.

DEPENDIENTE:

Incrementar laconfiabilidad
en la Flota de Tractores

Gestion de
Mantenimiento

Indicadores de

Mantenimiento

Tiempo Medio para reparar

Tiempo total de reparacion
[#de

fallas

Tiempo total de operacién /

Tiempo medio entre falla # de
fallas
D = Tiempo operativo -
Disponiblidad tiempo de
reparacion *100%
Confiabilidad C = MTBF - MTTR/

MTBF
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4.6.Técnicas de instrumentos de recoleccién de datos

Para el logro de los objetivos trazados en el proyecto de investigacion se han utilizado

las siguientes técnicas e instrumentos:

Observacion; Se usé esta técnica como medida primera para ver de manera visual lo
concerniente a la situacion real de las operaciones de toda la flota, visualizar el estado de las
maquinas, como es el medio donde desarrollan las actividades de preparacion de terreno,
aperturas, aplicacion con equipos fitosanitarios y otras actividades culturales que se
desarrollan en el fundo con la Gnica necesidad de aplicar una correcta frecuencia de intervalos

de tiempo ejecutar un cambio de repuesto 0 mantenimiento preventivo.

Anélisis documental: Se usO también para esta investigacion la técnica del analisis
documental debido a que la empresa maneja un sistema de informacion donde almacena todas
las actividades de mantenimiento efectuadas de toda la flota, para realizar este analisis se tomo
la informacion correspondiente al afio 2018, los puntos que se analizaron son procedimientos

de trabajo, planes de mantenimiento, indicadores de gestion, etc.

Los instrumentos utilizados para este proyecto de investigacién son:

Sistema Sap: Para la elaboracion del plan de mantenimiento se tuvieron que adquirir
conocimientos basicos de la metodologia, formatos de aplicacién necesarios para un buen
andlisis de la informacion y se puedan establecer las frecuencias correspondientes de los

mantenimientos.

Sistema ERP y Excel para la elaboracion de los planes. Para la implementacion del plan de
mantenimiento basado en esta metodologia se utilizd la técnica de manejo de grupo con el
personal de mantenimiento concientizandolos y se cree una cultura de prevencién y correcta
ejecucion respetando los procedimientos de mantenimiento, para lo cual se us6 como
herramienta la elaboracion de un cronograma de capacitacion para que el personal pueda

adoptar las competencias necesarias y esto pueda ser mas efectivo.

4.7 .Procedimientos

Primero, se hizo referencia del proyecto para su consideracién en el respectivo catalogo
de tesis de la escuela de Ingenieria, luego fue revisado por los docentes tanto del curso como

Metodoldgico.
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Una vez teniendo ya identificados los participantes seleccionados de acuerdo a los
criterios deseleccion que desearon colaborar en la presente investigacion, se informé y se
pidié acceso a la informacion guardando confidencialidad, después de ello se procedio a
realizar el cronograma para el levantamiento de la informacion mediante los analisis

documentales y base de datos que tiene la empresa en sus sistemas de informacion.

Para poder empezar a trabajar con la metodologia correcta, se tuvieron que realizar
analisis insitu respecto a la maquinaria, estado fisico, revision de controles de
mantenimiento, factibilidad de los informes de trabajo, revision de planes de mantenimiento,
revision de procedimientos de trabajo y revision del estado actual de las capacitaciones
efectuadas en el afio 2018 (periodo de estudio). De acuerdo a la data obtenida se calcularon
las desviaciones o pérdidas por tener maquinaria disponible pero no confiable para las

operaciones.

Toda la informacion obtenida como indicadores, planes, controles fueron derivadas en
Excel como base de datos para posterior ser tratados y analizados, la informacién inscrita en
esta investigacion se mantendra bajo confidencialidad por un lapso de 5 afios, posterior a ello

servira para otras investigaciones relacionadas al tema como fuente de verificacion.

4.8.Plan de procesamiento y analisis de datos

Para llevarse a cabo este proyecto de investigacion se utiliz6 como técnica de
recoleccion de datos mediante la observacion y el analisis documental, atreves de estas se
pudo obtener informacion del estado actual de las maquinas, analizar los indicadores de la
gestion del mantenimiento y todos aquellos datos que ayuden a proponer alguna alternativa

para solucionar las variables encontradas.

La data obtenida que no era ain cuantificada, se cuantifico haciendo el uso del Excel
mediante tabulaciones de datos y poder evaluar la necesidad de atencion a cada problema
encontrado. Para obtener la mayor parte de la informacion se tenian que entrar a sus sistemas
de informacidn y poder recolectar toda la data que se tenia en el sistema de las actividades

ejecutadas de mantenimiento aplicado a cada maquina en el periodo de evaluacion (2018).
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"Redisefio del sistema de mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad de la flota de tractores de la empresa Danper Agricola Olmos S.A.C."

Area

Problema Causa Metodologia | Técnicas / Herramientas Logros Indicadores
M L. N°de ordenes ejecutadas /N°ordenes
antemm.lent o Programadas
o Correctivo: Plan de Analisis
Aplicacion mantenimi 1: Plan de L.
p. docum(?r’nta c . % de Cumplimiento de Programa
excesiva de este ento recoleccion de mantenimiento
tipo de preventivo datos 9% Nivel Lo .
mantenimiento % Nivel de mantenimiento preventivo
. MTTR = Tiempo medio para reparar
Baja
confiabili
A Incrementar MTBF = Tiempo medio entre falla
Mantenimiento | dad en la . los indicadores
L Indicadores de
Flota de | Mantenimiento mantenimiento de % Disponibilidad
Tractores Inadecuado: Sistema de disponibilidad 2 P
Falta de gestion de y confiabilidad
procedimientos mantenimi % Confiabilidad
de ento
mantenimiento

Estandarizaciéon de
Procedimientos

Complementar
hojas de
procedimientos
de
mantenimiento

% de cumplimiento de hojas de inspecciones

% de cumplimiento de procedimientos
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4.10. Consideraciones éticas

Para llevarse a cabo esta investigacion se tuvieron que obtener datos que nos permitieran
de alguna manera cuantificar y poder proponer alguna alternativa de mejora en la gestion del
mantenimiento, para lo cual se tiene que comunicar que la informacion constatada en este
proyecto es veraz y de caracter confidencial; asimismo hubo personas internas de la empresa

que me facilitaron la informacion.

V. Resultados y discusion
5.1 Diagnostico

En la empresa agroindustrial Danper Agricola Olmos S.A.C. ubicada en el proyecto
Olmos, que se dedica al cultivo de productos agricolas como esparrago, palta y uva, todos
ellos en sus diferentes presentaciones de salida al mercado nacional e internacional atreves de
la exportaciéon.Dentro de sus areas de soporte con las que cuenta, esta investigacion se va
centrar en una de ellas, que es el area de mantenimiento que es ahi donde se ha evidenciado
las deficiencias de la aplicacion de un buen plan de mantenimiento, con la finalidad de

garantizar el buen desempefio en un periodo determinado.

El &rea de mantenimiento brinda el soporte netamente de mantenimiento a toda la flota
de maquinas y equipos con los que la empresa cuenta, pero para esta investigacion solo se va
tomar para objeto de estudio a la flota de tractores que es ahi el punto critico ya que sin estos
las demas maquinas o equipos no funcionan por que se necesitan fusionar los sistemas de
un tractor con elde algln equipo para que los sistemas del equipo puedan funcionar. La flota
de tractores estd compuesta por 10 méaquinas (05 tractores de la marca John Deere modelo
6110J y 5 Tractores de la marca Landini, modelo Rex 80-90), las cuales dan soporte a todas
las actividades ejecutadasen los cultivos (aplicaciones, transporte de carretas, preparaciones
de terreno, pre cosecha de esparrago, etc.). Para esta investigacion se tomé como dato primario
lo que el usuario indicaba (las maquinas tenian muchas paradas y lo otro es que se estaban
realizando muchos mantenimientos correctivos y esto generaba retrasos en los avances de los
programas de produccion y como mantenimiento esto generaba indicadores de gestion
(disponibilidad, confiabilidad) muy bajos, para ello se procedié a realizar una evaluacion
para determinar cdmo es que se estaban llevando a cabo los mantenimientos teniendo en
cuenta como base historica losdatos de todo el afio 2018 encontrandose la problematica segun

se indica en el diagrama de Ishikawa:
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llustracion 4: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico de Pareto de Analisis de Causa Raiz

60% 120%
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0% — 0%
DEFICIENCIAS EN  INEFICIENTE FALTA DE FALTA DE DEFICIENCIA EN

ELPLANDE PROCEDIMIENTO CAPACITACION AL INSTRUMENTOS LOS REGISTROS DE
MANTENIMIENTO DE GESTION DE PERSONAL DE MEDICION DE  INFORMACION
PREVENTIVO  MANTENIMIENTO TECNICO FALLAS

llustracion 5: Grafico de Evaluacion de Causas Raices

Fuente: Elaboracidn Propia

Dentro de las causas raices encontradas dentro de la problematica que estan afectando a la
buena aplicabilidad del mantenimiento, se costearon todas para poder trabajar en las que mayor

impacto tiene y afectan en la confiabilidad de la flota:

Tabla 3: Evaluacion de Causas Raiz

COSTOS
CAUSAS RAIZ ASOCIADOS ($) % % ACUMULADO
DEFICIENCIAS EN EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO $  12,420.00 53%
78%
INEFICIENTE PROCEDIMIENTO DE GESTION DE MANTENIMIENTO $ 5,835.00 25%
FALTA DE CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO $ 2,800.00 12%
21%
FALTA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION DE FALLAS $ 2,000.00 9%
DEFICIENCIA EN LOS REGISTROS DE INFORMACION $ 350.00 1% 1%
TOTAL $  23,405.00|  100% 100%

Fuente: Elaboracidn Propia
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Dentro del proceso del sistema de gestion de mantenimiento, se plantea el siguienteesquema

de proceso que se viene ejecutando en las diferentes areas de trabajo:

Flujo del proceso de gestion de mantenimiento: Periodo 2018-2019

SOLICITUD DE
USUARIO ——p. ACTIVIDADES
CORRECTIVAS
GENERACION DE
SUPERVISOR DE EVALUACION EJECUCION DE CIERRE DE NOTIFICACION
- OPERACIONAL AVISOPARA | Ly N
MANTENIMIENTO DEFALLA TRATAR FALLA TRABAID AVISO DEOT
A T
N r
¥
PLANIFICADOR DE R Giﬁmﬂﬂzm GEIERACON | UBERACON || EEI::EI?ZROEDE
> DESOLPED DE SOLPED
MANTENIMIENTO MANTENMIENTO ; e
+ NQ Al
VERIFICACION DE EMISION DE
STOCKDE |, CARGADE | | LBERACIONDE | | b
MATERIALES MATERIALES EN OT o7 A
I
JEFATURA DE . AL:::“T;&M I;E
MANTENIMIENTO 5
o1
LOGISTICA
o GENERACION DE ENVIOY
| > mgm" > vnmu;u DE| .| ORDENDE  Li-|CODRDINACIONDE
SERVICIO SERVICIO
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Como se puede visualizar en el flujo del proceso del mantenimiento, pues existen areas en

donde son juez y parte y las funciones en cada una de ellas estan delimitadas entre si y se

pierde el seguimiento en cada &rea porque no estan bien delimitadas.

La empresa Danper Agricola Olmos S.A.C. cuenta con una estructura de trabajo en la que se

rigen las diversas actividades que le permiten llegar a tener la eficiencia necesaria en cada

proceso respectivo:

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA DANPER AGRICOLA OLMOS S.A.C.

RECURSOS
HUMANOS

SEGURIDAD Y
MEDIO
AMBIENTE

GERENCIA
GENERAL

ADMINISTRACION

GERENCIA
AGRICOLA
PROYECCIONES
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
PALTO UVA ESPARRAGO
FITOSANIDAD FITOSANIDAD
FRUTALES ESPARRAGO
MANTENIMIE RIEGO Y
NTO FERTIRIEGO OPERACIONES LOGISTICA

ALMACENES

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 6: Organigrama de Empresa Danper Agricola Olmos
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5.1.1. CAUSA 1: Deficiencias en el plan de mantenimiento preventivo

Debido a la pobre planificacion debido a la pobre planificacion de los mantenimientos, este
tipo de mantenimiento eran ya recurrentes lo cual no garantizaba un buen funcionamiento de
la maquina en el tiempo que el usuario queriaque esté disponible, en conclusion no hay un
plan de mantenimiento de la flota de tractores bien integrado que les permita atacar los
problemas antes de que suceda y sepueda garantizar una buena disponibilidad y por ende que
este sea confiable, el porcentaje de mantenimiento correctivo esta en promedio de un 54%, la
intervencionde la mano de obra en los trabajos de mantenimiento esta en promedio de un 65%

en aplicacion de mano de obra para atender reparaciones y el 35% en preventivo.

Tabla 4: Ordenes ejecutadas por tipo de Mantenimiento periodo 2018

Cuenta de Orden

Etiquetas de fila

TRACTOR JOHN DEERE N°01 5 8 7 8 3 2 4 2 3 4 11 3 60
TRACTOR JOHN DEERE N°02 3 8 7 9 3 2 3 2 3 6 5 4 55
TRACTOR JOHN DEERE N°03 1 1 1 3 4 2 2 4 5 3 27
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 1 2 1 2 4 4 14
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 3 2 2
TRACTOR JOHN DEERE N°06/PO (ALQ 1 2 1
TRACTOR LANDINI N°01/PO 3) 5 1 2 2 2 2 17
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 4 6 1 3 1 3 4 2 26
TRACTOR LANDINI N°03/PO 3 2 7 2 2 3 4 2 8 13 2 48
TRACTOR LANDINI N°04/PO 4 6 2 3 2 8 3 3 1 2 44
TRACTOR LANDINI N°05/PO 3 3 1 4 1 2 2 2 4 3 2 27
TRACTOR JOHN DEERE N°01 4 7 6 4 2 10 6 15 14 79
TRACTOR JOHN DEERE N°02 1 1 8 9 4 6 10 2 1 1 56
TRACTOR JOHN DEERE N°03 1 5 6 4 7 1 13 14 55
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 1 6 10 1 1 19
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 2 2
TRACTOR LANDINI N°01/PO 2 2 2 2 1 1 10
TRACTOR LANDINI N°02/PO 1 2 2 1 8 1 15
TRACTOR LANDINI N°03/PO 7 6 5 1 4 1 2 6 1 2 4 46
TRACTOR LANDINI N°04/PO 2 2 6 6 6 6 9 1 14 60
TRACTOR LANDINI N°05/PO 2 2 3 2 1 7 8 4 4 7 2 47
Total 41 58 65 55 39 38 39 60 73 72 103 75 718

Fuente: ElaboraciOn propia
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Como se puede visualizar en el cuadro de las érdenes ejecutadas en el afio 2018, prevalecia

la ejecucion de un mantenimiento correctivo (ZPM8) con un 54%. Podemaos ver el grafico:

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAJE DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

77% 74%
67%
56%( 56%| 58% 58%
49%
41% 44%(" 479
36%

54%

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

PORCENTAJE PROMEDIO (54%)

llustracion 7: Grafico de ejecucion de Mantenimiento Correctivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Analizando la data del afio 2019 respecto al tipo de mantenimiento tenemos el siguiente reporte:

Tabla 5: Ordenes ejecutadas de Mantenimiento periodo 2019

Ano 2019-T
Cuenta de Orden Mes i
Etiquetas de fila -T 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 Total

= TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 15 8 5 814 6 1 6 1 5 72
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 9 1 4 4 5 12 3 2 2 47
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 8 3 1 2 8 5 4 35
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 4 2 1 1 2 1 1 13
TRACTOR LANDINI N°01/PO 1 1 5 3 2 2 17
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 1 4 2 3 1 3 1 19
TRACTOR LANDINI N°03/PO 10 2 7 2 3 3 3 5 1 44
TRACTOR LANDINI N°04/PO 7 6 4 1 7 6 6 1 1 41
= TRACTOR LANDINI N°05/PO 8 4 3 3 2 6 1 1 32
TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 13 8 4 4 9 7 4 12 1 1 64
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 810 6 3 6 9 6 8 3 59
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 10 6 8 5 4 4 6 44
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 8 1 2 2 3 2 18
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 31 2 1 7
TRACTOR JOHN DEERE N°06/PO (ALQ) 1 2 1 4
TRACTOR LANDINI N°01/PO 2 2 1 2 3 10
TRACTOR LANDINI N°02/PO 1 6 1 2 3 4 2 1 22
TRACTOR LANDINI N°03/PO 10 8 7 6 4 5 1 2 1 44
TRACTOR LANDINI N°04/PO 11 7 411 6 6 6 4 58
TRACTOR LANDINI N°05/PO 7 8 4 2 4 4 3 1 2 35
Total 125 88 63 58 79 95 57 53 17 17 11 22 685

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar en el cuadro de las drdenes ejecutadas en el afio 2018, prevalecia la

ejecucion de un mantenimiento correctivo (ZPM8) con un 53%. Podemos ver el grafico

mostrado:
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PORCENTAJE DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO
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PORCENTAIE PROMEDIO (53%)

llustracion 8: Porcentaje de Ejecucion de Mantenimiento correctivo afio 2019

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2. CAUSA 2: Ineficiente procedimientos de gestion de mantenimiento

Debido a la ineficiencia de procedimientos en la mayoria de casos hace que el
mantenimiento correctivo o preventivo que se esta ejecutando no sea confiable (no hay
especificaciones de cantidades, especificaciones técnicas, métodos, etc.). La falta de estos
procedimientos de trabajo hace que el tiempo de ejecucion no sea el adecuado que se deberia
de tomar, como también hay mantenimientos que se ejecutan en un tiempo menor al
proyectado pero el trabajo ejecutado se vuelve no confiable. Ademas de lo ya mencionado

esto genera retrasos en la entrega de los trabajos a tiempo.
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Tabla 6: Costo por demora por horas de parada de Maquina

TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 79 15 S 1,185.00
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 56 15 S 840.00
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 55 15 S 825.00
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 19 15 S 285.00
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 2 15 S 30.00
TRACTOR LANDINI N°01/PO 10 15 S 150.00
TRACTOR LANDINI N°02/PO 15 15 S 225.00
TRACTOR LANDINI N°03/PO 46 15 S 690.00
TRACTOR LANDINI N°04/PO 60 15 S 900.00
TRACTOR LANDINI N°05/PO 47 15 S 705.00

TOTAL 389 15 $ 5,835.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun el reporte mostrado en tabla 4, se puede evidenciar que anualmente se efectuaron un
total de 389 horas por concepto de demoras en entrega de trabajos a tiempo, asumiendo un

costo anualde 5385 dolares.

5.1.3. : CAUSA 3: Falta de capacitacion al personal técnico

El personal que se tiene actualmente para dar soporte en el mantenimiento de la maquinaria
no tiene las capacitaciones necesarias para poder potenciar sus habilidades y se pueda dar un
soporteefectivo con la eficiencia y eficacia que se requiere, segun el articulo n° 35 sobre la ley
del trabajador 29783 el empleador deberia por lo menos dar 4 capacitaciones en temas de
seguridady la cual dos de ellas deben ser en tema que potencialicen las capacidades y
competencias del trabajador. Cada capacitacion esta cotizada para esta especialidad en 700

dolares por las 4 capacitaciones que se deberian de dar al afio seria un total de 2800 ddlares.

5.1.4. : CAUSA 4: Falta de instrumentos de medicion de fallas

La empresa en su ambito corporativo no cuenta con instrumentos de medicion que le
permitan optimizar y hacer los analisis mas eficientes, detectandose el estado de las fallas y
las consecuencias que estas puede generar al no ser tratadas en el momento adecuado. El
instrumento de medicidn de fallas en las maquinas esta costeado en promedio de 2000

dolares.
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5.1.5. CAUSA 5: Ineficiente gestion en los trabajos de emergencia

Se evidencian retrasos en la ejecucion de los mantenimientos, en promedio se
programaban 106rdenes de mantenimiento por semana y se ejecutaban 6, evidenciandose un

cumplimiento promedio del programa semanal del 65%.

Tabla 7: Porcentaje de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

ENERO 70% 30% 14.4 S 43.20
FEBRERO 78% 22% 10.56 S 31.68
MARZO 45% 55% 26.4 $ 79.20
ABRIL 60% 40% 19.2 S 57.60
MAYO 75% 25% 12 S 36.00
JUNIO 73% 27% 12.96 S 38.88
JuLio 80% 20% 9.6 S 28.80
AGOSTO 74% 26% 12.48 $ 37.44
SETIEMBRE 59% 41% 19.68 S 59.04
OCTUBRE 62% 38% 18.24 S 54.72
NOVIEMBRE 55% 45% 21.6 S 64.80
DICIEMBRE 46% 54% 25.92 S 77.76

TOTAL S 609.12

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores mostrados en el grafico nimero 2, son indicadores de confiabilidad (mtbf-
mttr), esto nos da la situacion actual de lo que refleja el mantenimiento que se encuentran las

maquinas.
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INDICADORES DE CONFIABILIDAD
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30.00 78.91 3LAZ 5871

34.81

20.00
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0.00

llustracion 9: Grafico indicadores de confiabilidad

Fuente: Base de datos de empresa Danper

Se evidencia en el reporte de los indicadores analizados en el periodo evaluado y se concluye
que los tiempos de reparacion empleados son demasiado elevados y sus tiempos entre

falla soncortos, lo cual afecta directamente la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas.

5.2 Desarrollo

Como punto de partida para el desarrollo del plan de mantenimiento, empezaremos de
acuerdo a la metodologia con la codificacion e identificacion de los sistemas, subsistemas,
elementos que componen los sistemas y por Gltimo la codificacion de los equipos, como son

dos modelos distintos de tractor es necesario hacer el plan en dos grupos de tractores:

Deficiencias en el plan del Mantenimiento Preventivo:

Como parte del desarrollo del sistema de gestion de mantenimiento es necesario hacer una
reestructuracion del plan actual y proponer las alternativas de mejora con un nuevo
planteamiento del sistema de gestién que nos permitan reducir el namero de fallas en los

equiposy por ende esto se vea reflejado en una disminucién del costo de mantenimiento.

Primero empezaremos por establecer una correcta codificacion de las maquinas que se
estan evaluando para que al final poder plantear un plan de mantenimiento para cada una de

ellas:
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Listado y codificacion de Maquina:

N° INTERNO DESCRIPCION DE EQUIPO CODIFICACION SAP
DE EQUIPO

1 TRACTOR JOHN DEERE 6110J —OL 10004289

2 TRACTOR JOHN DEERE 6110J —OL 10004290

3 TRACTOR JOHN DEERE 6110J — OL 10007291

4 TRACTOR JOHN DEERE 6115J - OL 10007541

Para poder determinar y hacer un plan para cada maquina es necesario saber de qué sistemas
consta cada una de estas y poder evaluar la criticidad de cada uno, a continuacion,
detallaremos los sistemas de los cuales estan compuestos los tractores de la marca JOHN
DEERE y posterior aello evaluar con que sistema de acuerdo a la criticidad se haran los planes
correspondientes:

Sistemas de Tractor Modelo Jhon Deere 6110J:

TRCATOR JOHN DEERE MODELO SISTEMAS CODIFICACION

6110J SISTEMA DE MOTOR SMO01
SISTEMA DE COMBUSTIBLE SC02
SISTEMA DE INYECCION SI03
SISTEMA DE NEUMATICOS SNO4
SISTEMA DE PUENTE DELANTERO SPDO5
SISTEMA DE REDUCTORES SRO6
SISTEMA HIDRAULICO SHO7
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO SAA08
SISTEMA DE CABINA SCA09
SISTEMA DE TRANSMISION ST10
SISTEMA DE ENGANCHE DE TRES PUNTOS SEP11
SISTEMA DE DIRECCION SD12
SISTEMA ELECTRICO SEL13
SISTEMA DE EMBRAGUE SEM14
SISTEMA DE FRENOS SF15

Como podemos apreciar en la tabla anterior conformada por todos los sistemas que componen
este modelo de tractor, son 15 los sistemas de los cuales méas adelante en el desarrollo se estaran
haciendo un plan de mantenimiento de acuerdo a la criticidad y poder prevenir fallas de

acuerdoa los intervalos de tiempos estimados.
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Después de haber codificado y listado los sistemas se procedié mediante la data historica de las
Ordenes de mantenimiento a evaluar mediante el nimero de fallas en el periodo 2018, la

criticidad de cada sistema y trabajar en ello:

Tabla 8: Listado de Falla por sistema (Reporte SAP periodo 2018)

CLASES DE ORDEN mes B

SISTEMAS 123456 7 8 9101112

SERV. REPARACION DE SISTEMA DE EMBRAGUE 2 2
SERV. REPARACION SISTEMA DE EMBRAGUE 1 1
SERV: REPARAC. DE SISTEMA ELECTR.DE ARRA 1 1
SERV: REPARACION DE SISTEM.TRANSM TDF 1 1
SISTEMA AUXILIAR DE MOTOR 1 1 2
SISTEMA COMBUSTIBLE 1 1
SISTEMA DE ARRANQUE 11 1 3
SISTEMA DE CABINA 1 1
SISTEMA DE COMBUSTIBLE 23313535 1 26
SISTEMA DE DIRECCION 1 1
SISTEMA DE DIRECCION, TRANSMISION 1

SISTEMA DE EMBRAGUE 1 2 2 1 2 1
SISTEMA DE ENGANCHE 2 1 3
SISTEMA DE ESTRUCTURA 1 11 15 2 1 12
SISTEMA DE INYECCION 2 2
SISTEMA DE MOTOR 11252112 32 20
SISTEMA DE REDUCTORES 1 1

SISTEMA DE REFRIGERACION 1 1
SISTEMA DE RODAMIENTO 2 4 31 12 35 21
SISTEMA DE TRANSMISION 234111 12 15
SISTEMA DE TRANSMISION / ELECTRICO 1

SISTEMA ELCTRICO 1
SISTEMA ELECTRICO 3413 4 3 4 3 4 4 8 2 5 57
SISTEMA EMBRAGUE / ELECTRICO 1 1
SISTEMA HIDRAULICO 1352332 316 2 31
TOTAL 11 18 29 21 20 14 20 13 16 17 18 19 216

Fuente: Elaboracion propia

En la matriz de criticidad también hay un factor valorizado que también influye mucho en la
evaluacion y es el costo de mantenimiento, este es un factor clave para poder tomar decisiones

sobre una falla que signifique una parada de maquina.



Suma de valor $
Etique -T de fila

PREVENTIVO
2018
2019

CORRECTIVO
2018
2019

Total general

Mes

1
$ 8,262.96

S 4,554.21
S 3,708.75
$ 5,864.36
$ 2,600.26
S 3,264.10
$14,127.32

$ 8,149.96
S 4,581.48
$ 3,568.48
$ 2,727.90
$ 1,656.35
$ 1,071.55
$10,877.86

Tabla 9: Reporte de costos de Mantenimiento periodo 2018-2019

3 4 5 6 7 8 9 10
$4,688.51 $3,359.72 $ 6,785.97 $3,678.09 $ 5,998.33 $ 5,406.62 $2,203.84 $ 6,205.12
$1,244.49 $1,656.60 $ 2,081.24 $2,210.44 $ 2,171.82 S 4,520.30 $1,331.47 S 3,565.28
$3,444.02 $1,703.13 $ 4,704.73 $1,467.65 $3,826.52 S 886.33 S 87237 S 2,639.84
$3,764.50 $3,203.65 S 4,639.66 $3,048.61 $ 5,035.91 $ 5,828.91 $3,302.07 S 6,353.62
$1,104.97 $1,29459 S 1,567.99 $ 779.13 $ 3,536.80 S 4,203.59 $1,164.21 S 5,206.85
$2,659.53 $1,909.06 S 3,071.67 $2,269.48 §$ 1,499.11 §$ 1,625.32 $2,137.87 S 1,146.77
$8,453.01 $6,563.38 $11,425.63 $6,726.71 $11,034.24 $11,235.53 $5,505.92 $12,558.74

Fuente: Elaboracidn Propia
COSTOS POR TIPO DE MANTENIMIENTO ANO
2018-2019
$35,000.00 $33,144.83 $32,008.86
$30,000.00 $29,264.61
$25,000.00 $22,360.30
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00
$5,000.00
_S_
2018 2019 2018 2019
PREVENTIVO CORRECTIVO

llustracion 10: Costos de Mantenimiento periodo 2018-2019

11

$5,468.25
$3,984.09
$1,484.16
$2,720.57
$1,919.00
$ 801.57
$8,188.82

Total
general

12

$ 4,946.29 $ 65,153.69
$1,243.41 $ 33,144.83
$ 3,702.88 $ 32,008.86
$ 5,135.15 $ 51,624.92
$ 4,230.87 $ 29,264.61
S 904.28 $ 22,360.30
$10,081.45 $116,778.61

45
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Una vez tenido las frecuencias de fallas anuales de todos los equipos a nivel de sistema y los
costos de mantenimiento, procedemos a efectuar la matriz de criticidad y determinar los

sistemascriticos para poder trabajar en ello.

Matriz de criticidad General Tractores John

Deere 6110J
Sistema N°de |FF| 10 | FO | CM |ISAH |consecuencialCriticidad Estado
Fallos total

Motor 12 2| 8 4 1 6 21 252 CRITICO

Rodamiento 21 3/110]| 4 1 2 20 420 CRITICO

Combustible 27 4| 8 4 1 8 25 675 CRITICO

Hidréaulico 31 4| 8 4 1 8 25 775 CRITICO

Eléctrico 60 4110 | 4 1 4 23 1380 CRITICO

Transmision 16 2| 6 4 1 2 15 240 CRITICO

Embrague 13 1 6 4 1 2 14 182

Cabina 1 1] 2 1 1 2 7 7 NO
CRITICO

Direccion 2 1] 8 1 1 2 13 26 NO
CRITICO

Enganche 3 1 2 1 1 2 7 21 NO
CRITICO

Inyeccion 2 1] 6 | 4 1 6 18 36 NO
CRITICO

Puente 1 1 6 1 1 2 11 11 NO
CRITICO

delantero

Reductores 2 1] 6 1 1 2 11 22 NO
CRITICO

Como se puede en el cuadro de criticidad se puede decir que los sistemas mas criticos y en los
cuales hay que determinar y hacer efectivo un plan de mantenimiento méas conciso y confiable
enbase a la data de las ordenes que ya se han ejecutado en el periodo evaluado, los sistemas a
los cuales se les va aplicar el criterio son: motor, rodamiento, combustible, hidraulico, eléctrico,
transmision y embrague que son los sistemas que estan con el puntaje mayor al valor de 150

segun la matriz.
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Después de haber encontrado los sistemas criticos con los cuales se van a trabajar se realizara
la matriz de modos de fallos y efectos, agrupando cada falla del sistema con su nivel de
ocurrencia,severidad y detectibilidad y se pueda encontrar el indice de la probabilidad del riesgo

a las cualesestan sometidos los componentes en cada sistema.

Matriz AMFEC sistema de Motor

aSlstem Modo de Falla Efectos r

Pérdida de fuerza, bajo rendimientoy | 4 | 1 | 5 |20

Fugas de aceite por juntas ., ) .
g por} contaminacién al medio ambiente

) Parada de maquina, por falta de 4 111]4]|16
Recalentamiento de motor ) y
refrigeracion

Rotura de faja de motor  |Parada de maquina 4121|5140
E}gig?sm de soportes de Motor en vibracion, des alineamiento 213212
Contaminacién al medio ambiente, 41215140

Perdida de aceite )
Motor desgaste interno de motor

) ) Deterioro de componentesde bomba | 4 | 1 | 3 |12
Perdida de refrigerante por|qe

bomba de agua

agua
Desgaste de templadores |Rotura de faja, parada de maquinayde| 4 | 2 | 3 | 24
de faja alineamiento
Desgaste de rodamiento de|ogcilaciones defectuosas y pueden 312]3]|18
ventilador ocasionar rotura de paletas
Consumo excesivo de Desgaste de componentes internosde | 4 | 1 | 4 | 16

aCeIte motor




Matriz AMFEC sistema de Rodamiento
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Sistema Modo de Falla Efectos IPR
, Parada de maquina, retrasos en los
Rotura de camaras y .
llantas cumplimientos de 40
programas deproduccion
Rodamient )
0 Desgaste de retenes y Fugas de aceite, desgaste en
rodajes deruedas bocinas,ejes y retenes de 24
delanteras y posteriores reductores
Fugas de aceite de Contaminacion del suelo, desgaste 24
reductores delanteros de componentes internos
Matriz AMFEC sistema de
Combustible
Sistema Modo de Falla Efectos IF\E)
Rotura de Fugas de combustible,
manguer_ab:je contaminacionde suelo, parada 45
com ustible de méaquina.
__[inyectores
Combustibl
Fugas de combustible por Parada de maquina 15
bombade inyeccion
Obstruccion de paso de - )
Ineficiente paso de combustible 12

combustible por al sistema, pérdida de fuerza.
Inyectores




Matriz AMFEC sistema Hidraulico
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Sistema Modo de Falla Efectos S Il:lj
Perdida de presion en
Fugas de aceite hidraulico ~ |mandos hidraulicos, 5 60
poracoples hidraulicos contaminacion del
ambiente
Fugas de aceite hidraulico por|Pérdida de fuerza en la potencia de 45
reten de TDF salida, contaminacion del ambiente
Fugas de aceite hidraulico poricontaminacion del medio ambiente 45
valvula VCR y perdidas de presion hidraulica
Hidraulico
Des calibracion de enganche |Pérdida de fuerza para
detres puntos levantamiento de implementos de @4 16
P enganche de 3puntos
Matriz AMFEC sistema eléctrico
Sistema Modo de Falla Efectos S :?P
Descarga de bateria Deficiente carga en alternador 4 24
Problemas en carga de Deficiencia en el arranque de la "
alternador méquina, quema de fusibles
Desgaste de carbones de Paralizacion de maquina por temas |- 20
arrancador de arranque
Relay de arranque cruzado Paralizacion de maguina, debido a 5 20
que no hay paso de corriente
Eléctrico Focos delanteros,
Intermitentes y Choques, cruce de fusibles 5 45
posteriores de labor quemados
Paralizacion de maqguina porque no
CiI’CUiIOS eléCtl’iCO SUIfatadOS hay una buena Conduccién de 5 10
corriente
Electrovalvula de activacion |Paralizar el trabajo del equipo con 20
hidraulica cruzada enganche de transmisién




Matriz AMFEC sistema de Transmisién

Sistema Modo de Falla Efectos IFI;

Fugas de aceite, contaminacion,

Desgaste en reten de TDF . . 36
deterioro de base de reten en eje

Desgaste en eje interno de [Pérdida de fuerza en la 4

TDF transmision

Transmision
Desgaste de bocinas de Perdida (.je fuerza en el
q acoplamiento del sistema de 8
amper

embrague
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Después de haber obtenido los sistemas criticos en la flota de los tractores de la marca JOHN

DEERE, estableceremos las frecuencias de mantenimiento de acuerdo al historial de fallas:

Plan de Mantenimiento Preventivo Basado en Historial de Fallas de la Flota de

Tractores John Deere 6110 J



Tabla 10: Plan de mantenimiento basado en historial de fallas Tractor John Deere 6110J

o1

SISTEMA

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

100

500

1000

1500) 2000( 2500/ 3000( 3500 { 4000 4500 50005500 6000

6500

7000

7500

8000|

8500

9000

9500

10000

10500

11000

11500

12000

12500

13000

13500

14000

14500

15000

MOTOR

CAMBIO DE SOPORTES DE MOTOR

CAMBIO DE FAJADE MOTOR

CAMBIO DE TERMOSTATO

SUSTITUCION DE TEMPLADORES DE FAJA

CAMBIO DE RETENE DE CIGUENAL DELANTERO Y POSTERIOR

SUSTITUCION DE BOMBA DE AGUA

RODAMIENTO

SUSTITUCION DE LLANTAS Y CAMARAS

MANTENIMIENTO DE RODAMIENTOS DE RUEDAS POSTERIORES Y
DELANTERAS

COMBUSTIBLE

MANTENIMIENTO DE BOMBA DE INYECCION

SUSTITUCION DE SOLENOIDE DE BOMBA DE INYECCION

CAMBIO DE BOMBA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

HIDRAULICO

CAMBIO DE ACOPLES HIDRAULICOS

SUSTITUCION DE RETEN DE TDF

MANTENIMIENTO DE VALVULA DE CONTROL HIDRAULICO

CALIBRACION DE SISTEMA DE LEVANTE HIDRAULICO

SUSTITUCION DE BOMBA HIDRAULICA

MANTENIMIENTO DE BOMBA DE DIRECCION (ORBITROL)

CAMBIO DE ELECTROVALVULA DE CONTROL DE TDF

SUSTITUCION DE SENSOR Y SECTOR DE LEVANTE HIDRAULICO

ELECTRICO

SUSTITUCION DE BATERIA

MANTENIMIENTO DE ALTERNADOR

MANTENIMIENTO DE ARRANCADOR

SUSTITUCION DE RELAY DE ARRANQUE

TRANSMISION

MANTENIMIENTO DE DAMPER

PUENTE DELANTERO

MANTENIMIENTO DE PUENTE DELANTERO

REDUCTORES

MANTENIMIENTO DE REDUCTORES

AIRE ACONDICIONADO|

MANTENIMIENTO DE AIRE ACONDICIONADO

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo ya el plan proyectado y las actividades de mantenimiento procedemos a costear cada

actividad detallada en el plan:

Tabla 11: Plan de Actividades ciclo d vida Tractor John Deere 6110J

ACTIVIDADES DE FRECUENCI| N° €opiGo DESCRIPCION DE MATERIAL U.ME |cANT|cosTo TotaL | S95TO
MANTENIMIENTO A CAMBIOS MATERIAL b UNT. LOzAL
(HRS) (5 ANOS) : : (5.
ANOS)/MAQ
15000228 AISLANTE JD 6110 AL161468 UND | 4 [$ S 199.50 $598.49|
CAMBIO DE SOPORTES DE MOTOR 6000 3 , 9B
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 [ 1 [s 3 0.82 $2.47
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 s 3 322 $9.65
3.2
2
CAMBIO DE FAJA DE MOTOR 3500 a 15000950 CORREA PLANA 6415 CQ 58873 - JHON DEERE| UND | 1 | $ S 69.59 $278.3§
69.5
9
CAMBIO DE TERMOSTATO 5000 3 15003192 TERMOSTATO COD: RE517011 JOHN DEERE - | UND | 1 | $ S 23.69 $71.08]
23.6
°
15003165 TENSOR FAJA JD 6415 AL155417(AL157596) | UND | 1 | $ S 4756 $142.68
SUSTITUCION DE TEMPLADORES DE 5000 s 475
FAJA 6
15003159 TEMPLADOR DE FAJAS AL156090 - JOHN UND | 1 [$ $ 27052 $811.55]
DEERE 270.52
15002687 RETEN DE CIGUENAL JD-6110) RE-538097 UND | 1 |8 S 23.09 $92.34]
CAMBIO DE RETENE DE 4000 “ . 230
CIGUENALDELANTERO Y 15002684 RETEN DE ACEITE TRASERO JD 6110 RE44574 | UND | 1 [ $ S 4222 $168.86]
POSTERIOR 42.2
2
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 [ 1 [s 3 0.82 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [s 3 3.22 $12.86]
3.2
2
15003732 JUEGO RE509813 JOHN DEERE - UND [ 1 [$ S 18586 $557.59
SUSTITUCION DE BOMBA DE AGUA 6000 3 185.86
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 | 1 [s 0.82 $2.47
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [s 3 3.22 $9.65
3.2
2
16009655 CAMARA P/LLANTA 18.4 X 38 UND | 2 [$ S 129.04 $387.11
64.5
SUSTITUCION DE LLANTAS Y 5000 3 2
CAMARAS 16009940 LLANTA ID 14.9 X 26 UND [ 2 [$ S 496.24 $1,488.73]
248.12
16009909 LLANTA 18.4 X 38 UND [ 2 [S S 997.47 $2,992.40
298.73
16009651 CAMARA JD 14.9 X 26 UND | 2 |8 S 86.59 $259.78
433
0
MANTENIMIENTO DE BOMBA DE 10000 2 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | UND | 1 [ $ 1,500.00($ 1,500.00
INYECCION e e $3,000.00
SUSTITUCION DE SOLENOIDE DE
BOMBA 5000 3 15003890 SOLENOIDE RE22744 - JOHN DEERE UnD | 1 $  105.96 6317.89)
DE INYECCION 105.96
15000486 BOM DE ALIMENTACION JD 6110) RE545665 | UND | 1 | % S 9539 $381.55
CAMBIO DE BOMBA DE 95.3
4000 4 :
ALIMENTACIONDE COMBUSTIBLE 9
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO G | 1 |3 3 0.82 $3.29)
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [s 3 322 $12.86]
3.2
2
15001485 HEMBRA ACOPLAMIENTO JD UND | 4 [s S 34037 $2,722.9§
AL112951/AL166181 85.0
CAMBIO DE ACOPLES HIDRAULICOS 2000 8 °
16004367 CINTA TEFLON ROL | 2 |3 3 0.41 $3.32
0.2
1
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG | 05 |3 3 0.41 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 05 [$ 3 1.61 $12.86]
3.2
2
15002730 RETEN TDF JD 6110J AL150750 UND | 1 [$ S 3099 $154.96
SUSTITUCION DE RETEN DE TDF 3000 5 5 9°
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 [ 1 [ 3 0.82 $4.12
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 B S 3.22 $16.08]
3.2
2
15003878 SELENOID VALUE AL158332 - JOHN DEERE UND | 1 [$ S 261.90 $1,309.50)
MANTENIMIENTO DE 2000 s 361.90
VALVULA DECONTROL 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 [ 1 [s 0.82 $4.12]
HIDRAULICO R 0.8
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 B S 3.22 $16.08]
3.2
2
15003001 SENSOR JD AL110352 AL176767 /L172758 UND [ 1 [s s 7193 $287.72)
71.9
LB DE SISTEMA DE
CALIBRACION DE SISTEMA 4000 a 3
LEVANTEHIDRAULICO 15002944 SECTOR L172758 - JOHN DEERE UND | 1 [$ 3 1.47 $5.89)
1.4
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 05 |$ S 0.41 $1.65
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 05 | s S 1.61 $6.43
3.2
2
15000503 BOM HIDRAULICA JD 6415 AL156335 UND [ 1 [S $ 93591 $1,871.82)
SUSTITUCION DE BOMBA 10000 2 93591
HIDRAULICA 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO K6 [ 1 [s o8 0.82 $1.65
2
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01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 3.22 $6.43]
3.2
2
MANTENIMIENTO DE BOMBA DE 10000 2 15000503 BOM HIDRAULICA JD 6415 AL156335 UND $ 935.91
DIRECCION (ORBITROL) 035.01 : $1,871.82|
15003878 SELENOID VALUE AL158332 - JOHN DEERE UND S 261.90 $523.80)
CAMBIO DE 2000 ) 361.90
ELECTROVALVULA DE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 0.82 $1.65]
CONTROL DE TDF R 08
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $6.43]
3.2
2
16009565 BATERIA 15 PLACAS ETNA UND S 89.73 $448.65)
SUSTITUCION DE BATERIA 3000 5 89.7
3
16001112 BORNE PARA BATERIA DE BRONCE UND S 1.00 $4.99)
0.5
0
16007564 RODAJE BB1 0050 BB SKF UND S 7.30 $36.50
MANTENIMIENTO DE ALTERNADOR 3000 5 o 7.3
16007414 RODAIE 6003 2RSH SKF UND S 4.04 $20.19|
4.0
4
15002477 REGULADOR 1D 6415 AL172532 UND S 199.03 $995.16|
199.03
MANTENIMIENTO DE ARRANCADOR 3000 5 15002086 MOTOR D/ARRANQ RE529594 JOHN DEERE | UND S 25.13 $125.67
6110J 25.1
3
SUSTITUCION DE RELAY DE 3000 5 15002491 RELAY DE ARRANQUE JD 6415 RE164448 UND S 38.09 $190.44|
ARRANQUE 38.0
9
15000248 AMORTIG TORSION D 6415 AL174123 UND S 633.89 $1,267.78
633.89
15000467 BOC JOHN DEERE 6110J - L112001 UND S 16.49 $32.99
MANTENIMIENTO DE DAMPER 7000 2 s 8.2
15000338 ARAND JOHN DEERE 6110J - L112690 UND S 0.80 $1.61]
0.8
0
15004053 ARANDELA L110092 - JOHN DEEERE UND S 237 $4.74]
2.3
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 0.82 $1.65]
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $6.43]
3.2
2
15000621 BULON JD 6110) L114874 / L111817 UND S 148.67 $446.02|
74.3
MANTENIMIENTO DE PUENTE 5000 3 4
DELANTER 15000750 CASQUILLO EJE OSCILANTE JD 6415 CQ45134 | UND S 50.14 $150.43]
25.0
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 0.82 $2.47|
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $9.65]
3.2
2
15000350 ARBOL JD 6415 CQ27251 UND S 239.36 $478.72]
59.8
4
15000313 ANILLO TORICO CQ50412 - JOHN DEERE UND S 1.97 $3.94
0.4
9
MANTENIMIENTO DE REDUCTORES 7000 2 15003109 TAPA DE COJINETE JD 6110J L55594 UND S 13.62 $27.25]
3.4
1
15001610 KIT CQ27250 6110J(COJI JD9053+PI JD9117) | JGO S 166.68 $333.35)
41.6
7
15000297 ANILLO JD 6415 CQ27243 UND S 5.26 $10.52]
1.3
1
15000749 CASQUILLO DE CUBO 6415 L60088/L60088 -ID| JGO S 66.64 $133.28
16.6
6
15002696 RETEN DE SEMIEJE JD CQ27244 UND S 36.54 $73.07
9.1
3
15002714 RETEN JD CQ27989 UND S 30.74 $61.48]
7.6
9
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 1.65 $3.29)
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 6.43 $12.86]
3.2
2
MANTENIMIENTO DE AIRE 3000 5 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | UND S 600.00 $3,000.00]
ACONDICIONA 600.00

Fuente: Elaboracion Propia
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El plan de las actividades mencionadas en el cuadro anterior es aquellas que han salido producto
de la evaluacion de las matrices de criticidad de acuerdo a cada Sistema evaluado. Las
frecuencias establecidas son se han determinado en base a la data historica que se han evaluado
en el capitulo anterior. El costo por mantener los Sistemas criticos de un tractor en todo su ciclo
de vida es de $28320.67, como son 4 maquinas de ese mismo modelo se tendria que proyectar
en el presupuesto la suma de $113282.68 Adicional a ello se tiene que mejorarel plan que
actualmente se esta haciendo de manera preventiva que es en base a las horas trabajadas y es lo
que el fabricante recomienda:

Tabla 12: Plan de Mantenimiento preventivo de periodo constante cada 300 horas

FRECUEN TR ot | €OT

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CIA MATERIAL DESCRIPCION DE MATERIAL | U.MED o TOTAL

(HORAS) .| unm

- - = = = ~ [
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36 $15.3§
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30 $13.30
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40|  BAL 1 $51.89 $51.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.04 $1.52
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 | 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80 $0.44
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36 $15.3§
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30 $13.30
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40| ~ BAL 1 $51.89 $51.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 16008072 |FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 UND 1 $115.92 $115.92
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.04 $1.52
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80 $0.49
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 | 01000192 |ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90 BAL 0.5 $56.44 $28.22
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36 $15.36
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30 $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40| ~ BAL 1 $51.89 $51.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.04 $1.52
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 | 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80) $0.49
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36 $15.36
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30 $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRAX 15W-40| BAL 1 $51.89 $51.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16008072 |FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 UND 1 $115.92 $115.92
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16007916 |[FILTRO CABINAJD 6415 AL119095/ AL177184 | UND 1 $62.68 s62.64
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16008009 |FILTRO DE AIRE JD 6415 AL119839/AL172780 | UND 1 $80.19 $80.19
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16008010 |FILTRO DE AIRE JD 6415 AL150288 UND 1 $44.89 $44.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008056 [FILTRO DE TRANSMISION AL156625 UND 1 $52.23 $52.23
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000193 |ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OIL AW68 BAL 3 $48.20 $144.60
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.04 $3.04
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 [ 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.80 $0.84
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000192 |ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90 BAL 0.5 $56.44 $28.22
TOTAL $1,092.41

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede visualizar en la tabla anterior sobre los costos de los mantenimientos
preventivos en cual deben ejecutarse sin restriccion alguna una vez cumplido el horometro de
mantenimiento (cada 300 horas), un ciclo de mantenimiento preventivo en la maquina esta
determinado a realizarse en 4 tipos (tipo 1, 2,3 y 4) cada una de ellas con distinto costo. Cada
ciclo de mantenimiento preventivo cuesta $1092.41. Continuacion se elabora el plan de
mantenimiento preventivo proyectado de los tractores John Deere 6110Jpara determinar

cuéntos se ejecutaran en todo el periodo de vida de la maquina y poder determinar sus costos.

Tabla 13: Costos de Mantenimiento Preventivo basado en Manual de Fabricante Tractore John

Deere 6110J
CODIGO DESCRIPCION DE|  DESCRIPCION DE TIPO DE o L L M L)

EQUIPO MANTENIMIENTO 300 600 900 1200 TOTAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | $104.40 $104.40

10004289 TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 $248.54 $248.54

C DEERE N°01 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 $104.40 $104.40

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 $635.06 $635.06

o MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | $104.40 $104.40

10004290 TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 $248.54 $248.54

m DEERE N°02 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 $104.40 $104.40

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 $635.06 $635.06

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | $104.40 $104.40

10007291 TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 $248.54 $248.54

DEERE N°03 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 $104.40 $104.40

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 $635.06 $635.06

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | $104.40 $104.40

510007541 TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 $248.54 $248.54

e DEERE N°04 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 $104.40 $104.40

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 $635.06 $635.06

NUMEROS DE MANTENIMIENTOS SEGUN PLAN POR MAQUINA 13 13 12 12 50

COSTO TOTAL POR MAQUINA POR TIPO DE MANTENIMIENTO $1,357.20| $3,231.02| $1,252.80( $7,620.72 $13,461.74

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en el cuadro, que durante la vida del activo que es hasta las 15000 horas de
trabajo, se le van aplicar 50 mantenimientos preventivos en base arecomendaciones del
fabricante, desembolsando $13,461.74 ddlares por cada maquina, como son 4 maquinas de ese
mismo modelo; entonces el total de presupuesto a proyectar seria de $53846.96. Esto es para la
lo que corresponde a la flota de tractores JOHN DEERE 6110J.



Tabla 14: Plan de Mantenimiento Preventivo Basado manual de fabricante John Deere 6110J

CODIGO | DESCRIPCION DE EQURQ DESCRIPCION DE TIPO DE MANTENIMENTO | 300 600 900 1500 1800 2100 2400 2700 3000/ 3300 3600) 3300|4200 4500 100 1400 J700 00 6300 7200 7500 7800 81 8700 90001 9300| 9600 | 9900 11020010500 10800 11100 11400) 11700] 12000} 12300 IZGOJ llﬁ IJZJ 135J 13£ 1410m 1440% 14701@%

=

W9 TRACTOR JOHN DEERE NOL- L MANTENMIENTO PREVENTIVO TR0 |

10004

89 TRACTOR JOHN DEERE N01- OL  MANTENIMIENTO PREVENTIVO RO 2

10004

89 TRACTOR JOHN DEERE NO1- 0L ANTENMIENTO PREVENTIVO RO 3

004

89 TRACTOR JOHN DEERE N0 - QL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TR0 4

10004

50 TRACTOR JOHN DEERE N'02- 0L MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIRO |

10004

50 TRACTOR JOHN DEERE NU2-OL  MANTENIMIENTO PREVENTIVO RO 2

1004

50 TRACTOR JOHN DEERE N2~ OL  MANTENIMIENTO PREVENTIO RO 3

10004

50 TRACTOR JOHN DEERE NU2- 0L MANTENMIENTO PREVENTIVO RO 4

10007

91 TRACTOR JOHN DEERE 03- OL| ~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO |

10007

91| TRACTOR JOHN DEERE (3 - OL| MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRO 2

0007

91| TRACTOR JORN DEERE 03- OL| - MANTENIMIENTO PREVENTVO TRO 3

10007

91| TRACTOR JOHN DEERE 03 - OL|  MANTENIMIENTO PREVENTVO TRO 4

10007541) TRACTOR JOHN DEERE N'04- QL MANTENIVIENTO'PREVENTIVO TIO |

0007541] TRACTOR JOHN DEERE N4~ 0L MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRO 2

10007541) TRACTOR JON DEERE N'04- 0L~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3

0007541] TRACTOR JORN DEERE N'D4- QL MANTENIMIENTO PREVENTVO TIP0 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Deficiente Procedimiento de Inspeccion y Mantenimiento:

Dentro de las falencias en las cuales se encuentran en el proceso de la ejecucion del
mantenimiento es debido a que no se cuenta bien definido y difundido los procedimientos e
instructivos que nos garantizan una buena inspeccion y ejecucién propiamente del
mantenimiento. Viendo esta problematica y siendo una de las causas basicas donde se indica
de cdmo y en qué momento se debe intervenir los activos, se revisaron los procedimientos y se
establecieron las mejoras necesarias como por ejemplo: frecuencias reguladas, sistemas
evaluados, adicional a ello se acondiciono dentro del formato del procedimiento de inspeccion
con una solicitud de pedido de materiales y repuestos a utilizar dentro de un periodo de tiempo
en el cual sera programado el trabajo inspeccionado. Anteriormente se estaba llevando un
formato de inspeccién como el mostrado a continuacion:

La mejora respecto al procedimiento de inspeccion es el formato que se muestra:
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DEL

AREA MANTENIMIENTO AGRICOLA ORDEN FECHA DE INICIO

EQUIPO TRACTOR JOHN DEERE N PAGINA 1DE1 FECHA DE FIN

LUGAR FUNDO COMPOSITAN SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DURACION
FRECUENCIA. MENSUAL RESPONSABLE AGRICOLA MONOMETRO

DESCRIPCION:

ESTE DOCUMENTO DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR RESPECTO A LAS TAREAS DE INSPECCIO!

N QUE DEBE REALIZAR EL TECNICO DE TURNO EN EL TRACTOR JOHN DEERE

EQUIPOS DE PROTECCION

Protuccion obligatoria
e tn cabeza

Proteccion obligatoria
“ jom

de los ples.

SISTEMA OPERACION EsTAD FALLA
° s

INSPECCION DE LLANTAS o | o [ ] GRIETAS EN LLANTAS [ ]

otroS
DESGASTE DE LLANTAS [l
wreccomenarozoeimes o] vo ] p—— n

s

otRoS

DESGASTE DE LLANTAS ]
INSPECCION DE PERNOS Y TUERCAS ] ]
OK NOK GRIETAS EN LLANTAS
otRoS
INSPECCION DEL NIVEL DE ACEITE EN LA CORONA
ok D NOK l:l OTROS

SISTEMA DE TRANSMISION

DELANTERA

OTROS;

JUEGO EN LOS PINES Y BOCINAS

wor []

OTROS;

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

FUGAS DE ACEITE

o]

OTROS;

JUEGO ENEL DAMPER

wox[]

OTROS;

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

FUGAS DE ACEITE EN EL RETEN TDF

DESGASTE DE LAS ESTRIAS DEL TDF

)

MOTOR

p—

CARTER

OTROS:

FUGAS DE ACEITE

[l

woe[]

DESGASTE DE LOS SOPORTES DE MOTOR

oros
] FUGAS DE AcETE [
INSRECEION DEL ENFRIADOR DE ACEITE | o wox
oS
IoPECION e L oL REFRIGRANTE o] ] o] ormos
INSPECCION DE LAS FAIAS o] wox [ ]
orros
INSFECCION DE LAS MANGUERAS DE AGUADEL |0 ok
a3 Sros
SONIDOS EXTRAROS ]
INSPECCION DEL TURBO COMPRESOR oK l:l NOK. l:l FuoAS I:l
oo

INSPECCION DE LOS SOPORTES DE MOTOR [0 |

wox []

OTROS;
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INSPECCION DEL SISTEMA DE oK l:l NOKl:l OTROS!
COMBUSTIBLE
) FUGAS DE REFRIGERANTE l:l
INSPECION DE MANGUERAS oK l:l NOKI:'
OTROS:!
INSPECCION DE PERRILLAS oK l:l NOK l:l OTROS:
INSPECCION DEL COMPRESOR
SISTEMA DE AIRE OK l:l NOK l:l OTROS
ACONDIONADO
INSPECCION DEL EVAPORADOR oK l:l NOK l:l OTROS:
INSPECCION DEL VENTILADOR OK l:l NOK l:l OTROS!

INSPECCION DEL SECADOR

oK

=

IOTROS:

INSPECCION DEL TERMOSTATO ok l:l NOK. l:l OTROS:
INSPECCION DEL PEDAL DE FRENO | o l:l NOKD OTROS:

SISTEMA DE FRENOS
INSPECION DEL FRENO DE MANO oK l:l NOK l:l OTROS:
SISTEMA DE EMBRAGUE INSPECCION DEL PEDAL DE EMBRAGUE( o l:l NOKl:l OTROS:
INSPECCION DE LA MALLA DEL CAPOT || | NOKl:l OTROS:
INSPECCION DE PARABRISAS oK l:l NOKI:' OTROS:

ESTRUCTURA - CABINA

GRIETAS DE LUNAS

JUEGO EN BISAGRAS

INSPECCION DE PUERTA oK l:l NOK l:l
l:l ROTURA DE MANIJAS l:l
OTROS:
ROTURA DEL TAPIZ l:l
INSPECCION DEL ASIENTO DEL oK l:l NOK I:l

JUEGO ENEL ASIENTO

SISTEMA DE DIRECCION

CONDUCTOR l:l
OTROS:
INSPECCION DEL ESPEJO oK l:l NOK l:l OTROS:
RETROVISOR
INSPECCION DE LA PALANCA DE oK l:l NDKI:' OTROS:
CAMBIOS
INSPECCION DEL CILINDRO GAS [ oy l:l NOK l:l OTROS:
INSPECCION DEL TABLERO DE oK l:l NOK l:l OTROS:
CONTROL
INSPECCION DEL CICLINDRO DE l:l l:l OTROS:
DIRECCION oK NoK
INSPECCION DEL TIMON NOKI:' OTROS:

OKI:l

INSPECCION DE LOS TERMIANALES DE
DIRECCION

JUEGO EN TERMINALES DE DIRECCION

OTROS:!

SISTEMA HIDRAULICO

INSPECCION DE LA VALVULA DE
CONTROL

OKI:l

o]

FUGA DE ACEITE

OTROS:

INSPECCION DEL CILINDRO HIDRAULICO

OKI:l

o]

FUGAS DE ACEITE

OTROS:

INSPECCION DEL TENSOR CENTRAL

OKD

NDKD

GRIETAS EN HILOS DEL TENSOR CENTRAL

JUEGO ENEL TENSOR DE CENTRAL DE ACEITE

I 0 [ I |

OTROS:

INSPECCION DE LOS TENSORES LATERALES
Y

BARRAS ESTABILIZADORAS

OKI:l

wor [ ]

OTROS:

INSPECCION DE LOS ACOPLES
HIDRAULICOS

OKI:l

o]

FUGAS EN LOS ACOPLES HIDRAULICOS

]

OTROS:
INSPECCION DEL NIVEL DE l:l l:l OTROS.
ACEITEHIDRAULICO oK Nox|

INSPECCION DE LA BARRA DE TIRO [ o I:l NOK l:l OTROS:

ELABORADOR POR
(USUARIO Y FIRMA)

USUARIO
(NOMBRE Y FIRMA)

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
(NOMBRE Y FIRMA)

JEFE DE
MANTENIMIEN 10
(NOMBRE Y FIRMA)

REQUERIMIENTO DE

ITEM COD -
SAP

DESCRIPCION

UM

CANT ACTIVIDAD

HRS




EQUIPO

INSTRUCTIVO DE INSPECCION DEL

AREA: AN HEEFEA | U DU, NO:

RESPONSABLES

TECNICO DE 1URNO SUPERVISUR DE
MANTENIMIENTO AGRICOLA

COMPOSITAN.

DESCRIPCION: ESTE DOCUMENTO DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR RESPECTO A LAS TAREAS DE INSPECCION QUE DEBE REALIZAR EL TECNICO DE TURNO EN EL TRACTOR JOHN DEERE DEL FUNDO
Al

ELABORADOR POR: REVISADO POR:

APROBADO POR:

llustracion 11: Instructivo de Inspeccion de MaquinaFuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de Gestién del Mantenimiento Basado en Condicion

USUARIO GENERACIO
/
SUPERVISOR EVALUACIO
DE
| | y GENERACIO ! GENERACION | CIERRE | ENVIO DE |
RECNIEICADOR GENERE o N N LIBERACIO DE TECNICO CONFORM
EE ORDEN DE DE ORDEN N CONFORMID DEOT IDAD
VERIFICACION |
DE CARGA DE LIBERACION CRISIoN
STOCK DE MATERIALES EN DE T

JEFATURA DE APROBACION
MANTENIMIEN DE

PRIMERA SEGUNDA
nﬁ::?:;mn ?:;\1 APROBACION APROBACION APROBACION
DESOLICITUD DESOLICITUD e
GENERACION
LOGISTIC g‘gLICITUD VALORIZACION

v

ALMACEN INGRESO
DE 7 DE

DESPACHO

SUMINISTROS

llustracion 12: Proceso de Gestion de Mantenimiento Basado en Condicion Propuesto

Fuente: Elaboracion Propia

En la gestidon del mantenimiento basado en condicion es donde se esta planteando tener mayor
control de los costos, debido a que es un tipo de mantenimiento donde el costo de los repuestos
ysuministros usados para poner operativo un equipo es de mucho valor, por ende, se esta
proponiendo la mejora con intervencion de la gerencia de mantenimiento para dar la
aprobaciona las solicitudes de servicios o materiales que se requieran ejecutar cuando el

presupuesto sea mayor a 1500 dolares.
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Procedimiento de la Gestion del Mantenimiento Preventivo

llustracion 13: Proceso de Gestion de Mantenimiento preventivo Propuesto

Fuente: Elaboracion propia

PLANIFICACI
A EEEER ACTUALIZACI CORRIDA DE GENERACION M eoracio
= —>» ON DE |—) PLANESDE —)p e > .
PARAMETROS MANTENIMIEN D

MANTENIMIEN s n FERTRvAS SEM

SUPERVISOR N ::(c)zr:‘c;&n\:\ns ) gi‘"s o VALIDAR PROGRAMAR EJECUCION DE |

DE d aE PROGRAM FRECUENCI NOTIFICACI

NO A
g v
CIERRE
PLANIFICADOR | | » TECNICO
DE DEOT
_ EMISION DE LIBERACION ED“:'S'ON
> ORDEN > DE »
RESERVA
| —
TG B APROBACION
| DELIBERACION
MANTENIMIEN DEOT
Y
SOLICITUD DE GENERACION
LOGISTICA » GENERACION | | ori7aciONES DE |, ENVIODEOC
DE A
ORDEN
I
Y‘—' Ly
INGRESO DESPACHD
S;MACEN > DE N i
MATERIALES SUMINISTROS

El proceso de la gestion del mantenimiento preventivo en la empresa Danper Agricola
Olmos S.A.C. se ha planteado la propuesta mejorada donde integran todas las involucradas y
dan soporte a la Gestidn, desde la gestion de planes, hasta la llegada del repuesto a almacén y
posterior ser usado segun programacion, como se puede ver en el flujo tanto en el proceso de
la gestion del mantenimiento preventivo como basado en condicion, existen jefaturas y
gerencias quienes son las encargadas de dar el visto de alguna compra o servicio segun sea el

monto a aprobar y esto convierte a la gestion en un proceso de control y seguimiento constante.



Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 300 Horas

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FLOTA: TRACTORES
cauvo, - [

Materiales a Cambiar
Cant. U/M Descripcién VB
1BAL ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W40
1 UND FILTRO DE ACETE ID RES9754 6 /km Prog: I:lurstm
1UND FILTRO DE COMBUSTIBLE D RE62418
1 UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DO24057
05 GAL GASOLINA 84 OCT
05KXG  TRAPO ARPILLERO LAVADO BLANCO Hrs./Km

| [ I—

MECANICD n OBSERVACION
1 Comprobar sjuste delas de admisidn de aire y las del sistema hidraulico
2 Verficacion del rivel de acsite hidriulico de |a transmisién |
3 Revisarsi existen tomillos figjos en e ractor y justarios |
4 Cambiar aceite del motor |
5 Cambiar fitros de acsite del motor |
& mqmmmmmIEWWQMEihtﬁymmmmw
7 Comprobar nivel de aceite y estado del eje de traccidn delantera |
&  Revisar los frenos hidraulicos |
5 Cambiar filto de combustible y del separador de agua |
10 Cambiar aceite de los cubos |
11 Comprobary ajustar el freno de estacionamiento |
17 Revisar estado de depdsito de combusiible, limpiar y sjustar |
13 Limpiar cimuio de sudedad de filro de aire de cabina |
14 Revisar estado y accionamineto de TDF |
15 Revisar condicién de elevador hidraulico |
16  Revisar ajuste de de de elevador hidriul |
17  Revisar mangueras hidraulicas. |
18 Revisarlastrado de neumdticos |
19 Exiraer muestras de acsite |

ELECTRICO
1 Inspeccionar caja de fusibles. ]
2z i relés de |

ionar interruptor de seguridad de deluces y traseras, de luces de |

3 trabajo. de luces de cabina, de |a palanca, de limpia parabrisas, de freno, de amangue, de

traccidn, de blogueo diferencial, del TDF ]
. ionar sensor indicador de combustble, de presién de aceite motor, de presion de

de de del motor, de velocidad del TOF

s Iﬁm.mdelmswhﬂemwlumsmym&delmsdew,de

luces de cabina (I
&  Inspeccionar diodos protectores.
7 Inspeccionar la bocina |
& Inspecsionar inteminentes |
%  Inspeccionar bateria |
10 Inspeccionar amancador |
11 Inspeccionar stermador |
13 Inspeccionar bomba lava lunetas |
13 i ¥ de aire |
11 ionar conectores y enchufes de s BCU |

TIEMPO DE EJECUCION Eimmlodebemlom-oxéuuq
CALIDAD EN EJECUCION |UsUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
VB supenvisor \°B° Operador "E° JEFE DE MANTENIMIENTO

Mombre:  JESUS CALDERON VARGAS Mombre: Nombre:  REMATO LOPEZ LUJAN
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Descripcion
1 BAL  ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W40

1 UND  FILTRO DE ACEITE JD RES9754
E sty

1 UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DO24057

1 UND FILTRO DE TRANSMISION AL156625

1 UND FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771

05 GAL  GASOUNAB£0CT

05 KG  TRAPO ARPILLERC LAVADO BLANCO

Responsabla Eléctrico:

Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 600 horas (John Deere)

MECANICU

Revisar estado y accionamineto de TDF

Revisar ajuste de de de elevador hidra

3
4
5  Revisar condicion de elevacor hidraulico
6
7

Rewisar valvula de freno de remoique

o Revisar valvula de mando a distancia (WMD con acopladeres)

10 Revisar mangueras hidraulicos

11 Revisar mecanismo de freniy de remolque

Revisar estado del blogue principal de sistema hidraulico de akta presion (vahula prioritaria, valvula

de deracion, vakula de alisa)

13 Revisar de ductos de retomo de aceite hacia el carter

14 Cambio de fitro hidrdulico y transmisidn

15 Verficar tensado de correa de compresor de aive acondicionado
16 Verficar estaco y ajuste de correa de distibucion

17 Ajustar abrazaderas de marguitos

18 Revisar pstadn de depasitn de combustible, limpiar v
19  Cambiar filtro de combustible y separador de agua
20 Limpiar caja de filtro de aire

21 Ajustar, revisar &n de: de salida de i de en la toma de aire
22 Revisar Jastrado de neumatcos

23 Exiraer muesiras de aceite

OBESERVACION

ELECTRICO
1 Inspeccionar caja de fusibles.
2 Inspeccionar rekés de componentes electrénicos.
de de armanque, de luces delan‘eras y traseras, de luces de

de bloqleu diferencial, del TDF

. combusiie, de presion de
del lllomr de

blero, de luces delanteras y traseras, de luces de trabajo, de

Inspecl:annar diodos proteciores
Inspeccionar la bocina
Inspeccionar interminentes
Inspecl:annar bateria

12 Inspecl:annar bomba lava lunetas

13 ¥ de aire

14 Inspeccionar conectores y enchufes de la BCU

3 trabajo. de luces de cabina de |a palanca. de impia parabrisas, de frenc, de arrangue, de traccion,

(10 (CCCLITTTO T TTT T T T T

LTI

TIEMPO DE EJECUCIIN | USUARIOD debe Colocar OK & NOK)

V*B® Supervisar VB Operadar
Mombre:  JESIS CALDERON VARGAS liambre:

MNombre:

V*B® JEFE DE MANTENIMIENTO
RENATO LOPEZ LLUAN

64
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 1200 horas (John Deere)
| [ | apTHIAN
[ [ ———
[PME3] 900 |
FLOTA: THRACTORES j

equieo: [N R

DMateriales a Cambiar

LD ULTRA X 15W40

1 UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057

05 GAL  GASOLINA S0 OCT jecutano ||
05KG  TRAPOINDUSTRIALCOSIDO | Horometio/km: | Hrs./Km

| ——
P Hirs.

MECANICO DBSERVACION

Comprobar estado de las juntas universales del eje (junta universal motor a transmisidn) verificar halgura,
tornillos fisjes

z  Revi

estado de puntos de engrase

3 Inspeccionar sistema de transmisién y cambio de marcha

4 Revisar del nivel de aceite de a transmisidn/sistema hidriulico

5 Revisar estado y accionamineto de TDF

6 Revisar condicidn de elevador hidraulico

7 Revisar ajuste de regulador de descenso de elevador his

8  werificacion del nivel de aceite hidraulico ce la transmisidn

9 Revisar mangueras hidraulicos

10 Cambiar aceite del motor
11 Cambiar filtros de aceite del motor

12 Cambiar filtro de combustible v del separador de agua

13 Revisar lastrado de neumaticos

14 Extraer muastras de aceite

ELECTRICO

1 Inspeccionar caja de fusibles.

relés de

Inspeccionar interrupter de seguridad de arranque, de luces delanteras y traseras, de luces de
5 irabajo, de iuces de cabing, de ia paianca, de impia parabrisas, de freno, de amangue, de
. de blogues diferencial, del TOF

sensor indi de ible, de presitn de aceite motor, de presisn de
de refri . de velocidad del motor, de velocidad del TDF

Inspeccicnar focos de luces del tablerc, de luces delanteras y traseras, de luces de trabajo, de
hices de cahina

& Inspeccionar diodos protectores.

7 Inspeccicnar la bocina

] Inspeccionar interminentes

9  Inspeccionar bateria

10 Inspeccionar arrancador

11 Inspeccionar alternador

12 Inspeccionar bomba lava lunetas

13 Inspeccionar comprensor y manocentacto de aire

14 v de la BCU

I Vicunmin dabe colocar ox

I:I(usunmo debe Colocar Of

W*B® Supervisar v*B® Operador V'B® JEFE DE MANTENIMIENTC
Nombre: JESUS CALDERON VARGAS Nombre: MNombre: RENATO LOPEZ LUJAN
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 1200 horas (John Deere)

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FLOTA: [ TRACTORES ]

Materiales a Cambiar

1 BAL ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W40
1 UND FILTRO DE ACEITE JD RES9754

1 UND FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418

1 UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057

1 UND FILTRO DE TRANSMISION AL156625

1 UND FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 Hr.
1 UND FILTRO CABINA JD 6415 AL119095/ AL177184
1
1
1
3
s
5

UND  FILTRO DE AIRE JD 6415 AL119839/A1172780 _: Hr

UND FILTRO DE AIRE JD 6315 AL150288
BAL  ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 BOWS90
BAL  ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OiL AWES
GAL GASOLINA 83 OCT

XG  TRAPO ARPILLERO LAVADO BLANCO

siztema ge ¥ mancta

Cambiar acehs e ¥ sizema
Revizar condicien de reducciones frales

Revizar estacds y accioraminess de TR

Revizar estaco de embolo de Feno

Revisar estaco rena, e
Rewzar ae
Revisar al e ae

Revizar vahnes e frero @e nermoique
Revisar clindros de slevador hdraulos.

REVISEr VARES S8 MANco 3 DETANCE (WD COn Soopiacones )

REVISEr QINECCIon RIgrauscs

Revizar mangueras hidruloos.
Rewizar ae fremc oe
FRevisar esiage del Dogue principal de sistema hicrSullco de 2k presion Crahnla prioriana, vaivuia
‘de dertwackin, vakvuis de alhic)
Revisar de ducsos de retomo: de aoete hacks i carter
Cambo de MR PAUScs ¥ Tansmiskon
Limpinr alctas de de = die cabina del opemador
e cormea g e e
Cambio de NED e sine de i3 CAbING del opErBEor
WErCAr mIImao ¥ uUSis Ge CONTES G GEEEhuCn
Liengplar =1 para =
Mustsr sbrazsderas de manguins

e cormea g

Revizar estaco de termostain caenblar 51 5t en mal estado

Cambic de acets y 95D de scebe de oo
FREVISar NTFECiores o COmbarstiie:

Revizar extade de doposio de combusEbie, Bmplar y ajustar
o e w e sgun
Revizion de estado de bomba de Impecoion
Limpinr cajn de fitro, de aire

Camoe oe NETE os are

Austar, revisar de salicia e = toma de ans

BEEESEBE YR REBEBEERURB ERHEBeovmwawwe

Imspeccionar caja de fusbies
rmias e :
I de seguridad de arangas, de kuces delanieras ¥ aseras, de luces de
3 tabajo. de luces de cabina, de i palsnca, de Impia pambrisas, de feno, de amangue, de
traccion, de bloguso diferencial, del TDF
Imzpecciorar zensor indicador de Combustbie, de PrEsitn de aceSs moborn, de preskn e
er as e ‘Oed motor, ge veocKad del TDF

"

W

s Im=peccionarsocos de luces del Bbiers, de LOES delamteras y Fazeras, de kuces de faSalo, de
woss de cabina

& Fzpecciorar dooos prossckores

7  zpecciorar iabocina

a8 Im=peccorar imemmientes

8 especcorar bassria

10 mzpecciorar amancador

11 mzpecciorar atemador

13  EEpeccorar bomba v lumems

13 e e

4 ¥ e mEow
WEMPD DE EIECLMIGN E{Lﬁumd-b—&d\a.-u o &5 R
CALIDAD EM ESECUCHOM USUARID dele Crolecar O & MOE)

WET Superebor VB Cpesedor VBT JEFE DE MAMTENSMENTO
Moenbes:  JESUS CALDERON WARGES Mesrites Moenbes:  REMATO LOPER ULLLAN



Elaboracién del Plan de Mantenimiento Tractores Landini Rex90

Para la elaboracién del plan de la flota de tractores Landini también se ha efectuado de la
misma forma como se procedio con la flota de tractores John Deere, se ha empezado con la
creacion de los codigos de las maquinas y asignacion de cédigo a cada sistema, después se hara
la elaboracion del plan en base a dos condicionantes: Plan basado en manual de fabricante
(cambio de aceites y filtros) y el otro plan es en base a la data historica de las OT evaluado en

los periodos 2018-2019 tomando en cuenta los sistemas mas criticos y que podrian generar una

parada durante la operacion.

Tabla 15: Listado y Codificacion de Maquinas en sistema SAP

N° INTERNO DESCRIPCION DE EQUIPO CODIFICACION SAP
DE EQUIPO
5 TRACTOR LANDINI N° 01 10004285
6 TRACTOR LANDINI N° 02 10004286
7 TRACTOR LANDINI N° 03 10004287
8 TRACTOR LANDINI N° 04 10004288
9 TRACTOR LANDINI N° 05 10006498
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 16: Sistemas de Tractores Landini REX90
TRCATOR LANDINI MODELO SISTEMAS CODIFICACION
REX90 SISTEMA DE MOTOR SMO001
SISTEMA DE COMBUSTIBLE SC002
SISTEMA DE INYECCION SINO3
SISTEMA DE NEUMATICOS SNEO4
SISTEMA ELECTRICO SELO5
SISTEMA DE PUENTE DELANTERO SPDO6
SISTEMA DE REDUCTORES SREO7
SISTEMA HIDRAULICO SHI08
SISTEMA DE REDUCTORES POSTERIORES SRP09
SISTEMA DE TRANSMISION STR10
SISTEMA DE EMBRAGUE SEM11
SISTEMA DE ENGANCHE DE TRES PUNTOS SEP12

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede visualizar en la tabla anterior, este modelo de maquina solo cuenta con 12
sistemas codificados cada uno de ellos, a continuacion, se evaluaran lacriticidad en cada uno

de ellos haciendo uso de la matriz de evaluacion:

Para el caso del plan de la flota de tractores Landini no se va aplicar la matriz de criticidad, pero
si se va a considerar un plan de actividades producto de la evaluacion de la data maestra que
se ha ejecutado en los periodos 2018-2019 y en base a esose establecera la frecuencia de

cambio de cada componente donde en todo su ciclo de vida:



Tabla 17: Plan de Mantenimiento basado en data Historica de OT
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ACTIVIDADES DE | FRECUENCI| N° copIG CcosTO COSsTO
MANTENIMIENTO A CAMBIOS o DESCRIPCION DE MATERIAL U.ME | CANT UNT. TOTAL TOTAL
(HRS) (5 ANOS) | MATERI D a (5
AL ANOS)/
MAQ
15000958 CORTACIRCUITO NP: 3687868M1 - LANDINI UND 1 $49.13 $49.13 $147.40)
CAMBIO DE BATERIA 3000 3 15001681 LLAVE ARRANQUE NP: 3678782M1 LANDINI ~ UND = 1 $2.84 $2.84 $8.52
16009565 BATERIA 15 PLACAS ETNA UND 1 $89.73 $89.73 $269.19
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $19.29
CAMBIO DE BOMBA DE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $4.94
2500 6
COMBUSTIBLE 15000482 BOM COMB.REX DT80 3681816M3 LPKO038 =~ UND 1 $155.15 $155.15 $930.92
16011073 PRE - FILTRO COMBUSTIBLE 3675710M91 UND 1 $0.29 $0.29 $1.76
CAMBIO DE FAJA DE MOTOR 1500 10 16000863 FAJADENTAX 49-LANDINI UND 1 $7.79 $7.79 $77.90
CAMBIO DE CABLE DE 2000 7 15000651 CABLE EMBRA LANDINI REX DT80 6606623A1 UND = 1 $92.12 $92.12 $644.84]
EMBRAGUE
SERVICIO DE REPARACION DE EMBRAGUE UND 1 $1,500. $1,500.  $10,500.0)
00 00 0
SUSTITUCION DE 01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 15 $3.22 $4.82 $33.76
2000 7
SISTEMA DE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1.5 $0.82 $1.24 $8.65
EMBRAGUE
16007450 RODAJE 6204 22/C3 UND 1 $2.55 $2.55 $17.87
16007426 RODAJE 6010 SKF UND 1 $9.50 $9.50 $66.50
CAMBIO DE CABLE DE
ACELERADOR DE MANO 1500 10 15004207 CABLE ACELARA. D/MANO 4206573M92 UND 1 $43.54 $43.54 $435.41
LANDINI
CAMBIO DE CABLE DE 00 0 C (@ o 206572M9 28.6 28.6
ACELERADOR DE PIE 15 1 15000634 CABLE ACELERA MANO NP:4206572M91 UND 1 $28.67 $28.67 $286.71
LANDINI
SERVICIO DE REPARACION DE BOMBA DE UND 1 $1,500. $1,500.  $3,000.00|
REPARACION DE INYECCION 00 00
8000 2
BOMBA DE 01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $6.43
INYECCION
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $1.65
SUSTITUCION DE 5000 5 15003362 VARILLA NP 4207496M1 LANDINI UND 2 $350.93  $701.85 $2,105.56
TERMINALES DE 15005619 TERMINAL/RACK D/DIREC.6628153A1 UND 2 $155.91 = $311.83  $935.49
DIRECCION LANDINI
CAMBIO DE CABLE DE
EMBRAGUE 1500 10 15000650 CABLE EMBR TDF LANDI REX DT80 UND 1 $166.25 | $166.25 o) ooo oy
DETDF 3692876M92
01000086 GASOLINA90 OCT GAL 2 $3.22 $6.43 $19.29
15000342 ARAND NP: 3538038M1 - LANDINI UND 1 $99.22 $99.22 $297.67
15000358 ARO NP 3764759M1 LANDINI UND 2 $10.82 $21.64 $64.91
15000359 ARO NP: 1441176X1 - LANDINI UND 1 $13.35 $13.35 $40.04
15000360 ARO NP: 3015337X1 - LANDINI UND 1 $21.41 $21.41 $64.24
15000361 ARO NP: 3428521M2 - LANDINI UND 2 $28.21 $56.42 $169.27
15000362 ARO NP: 3428829M1 - LANDINI UND 2 $21.81 $43.63 $130.88
MANTENIMIENTO DE
o 5000 3 15000363 ARO NP: 3531264M1 - LANDINI UND 1 $108.46 $108.46 $325.38
REDUCTORESY PUENTE
DELANTERO 15000761 CASQUILLO NP: 3426028 M2 - LANDINI UND 1 $259.98  $259.98  $779.93
15000762 CASQUILLO NP: 3427184M1 - LANDINI UND 2 $66.65 $133.30  $399.91
15000763 CASQUILLO NP: 3530244M1 - LANDINI UND 1 $190.09  $190.09  $570.26
15000980 CRUCETA NP 3689127M91 LANDINI UND 2 $358.20  $716.40 $2,149.19
15002721 RETEN NP: 3015043X1 - LANDINI UND 1 $12.62 $12.62 $37.85
15002722 RETEN NP: 3764634M1 - LANDINI UND 2 $99.67 $199.33  $598.00
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 2 $0.82 $1.65 $4.94
15004297 ARO OBTURAD.EJE POSTER.3019960X1 UND 2 $73.16 $146.31 $1,024.18
LANDINI
MANTENIMIENTO DE 2000 S
REDUCTORES 15004298 BOCINA EJE TDF 3019963X1 LANDINI UND 2 $14.38 $28.76 $201.35
POSTERIORES 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $5.77
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $22.51
15002483 REGULADOR VOLTA LANDI REX DT80 UND 1 $110.75  $110.75 = $553.75
3676478M1
MANTENIMIENTO DE 3000 5 16007414 RODAJE 6003 2RSH SKF UND 1 $4.04 $4.04 $20.19
ALTERNADOR
16007564 RODAIE BB1 0050 BB SKF UND 1 $7.30 $7.30 $36.50
16005143 LIMPIA CONTACTO ELECT AEROSOL ECOL UND 1 $1.71 $1.71 $8.56)
NOVEC
ARRANCADOR 5000 3 15002087 MOT ARRANQUE LANDINI REX DT80 UND 1 $771.81  $771.81 $2,315.42
4213912M91
15004208 CASQUILLO 6502513M2 - LANDINI UND 1 $23.30 $23.30 $46.61
15004209 SINCRONIZADOR 6502512M94 - LANDINI UND 1 $671.26 ~ $671.26 $1,342.52
15004210 ARO 6502945M2 - LANDINI UND 1 $31.09 $31.09 $62.18
CAMBIO DE 8000 2 15004211 CENTRAJE 6504840M2 - LANDINI UND 6 $5.55 $33.32 $66.64
SINCRONIZADOR 15004213 JAULA 1442537X1 - LANDINI UND 1 $21.59 $21.59 $43.19
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 2 $0.82 $1.65 $3.29
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 2 $3.22 $6.43 $12.86
16010877 LLANTA DE TRACTOR 280/70 R16 UND 2 $156.51 = $313.01  $626.02
CAMBIO DE LLANTAS 7000 2
16012197 LLANTA POSTERI 420/70 R24 LANDINIREX 90 | UND = 2 $459.16 ~ $918.31 $1,836.63

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla anterior se detallan las actividades preventivas y criticas en donde se tiene que
ejecutar para poder ofrecer a los usuarios una maquina confiable para el desarrollo de sus
operaciones, claro esta que antes de ejecutar uno de estas actividades se tienen que evaluar
ciertos aspectos: tiempo de trabajo del sistema a dar mantenimiento, inspeccion fisica del

sistema y constatar mediante formato predeterminado para la toma de decisiones.

En toda la vida del activo (15000 horas) segun el plan se proyecta gastar por maquina
$35043.23 por cada méquina y como son 5 maquinas de este modelo las que estardn en
actividad, estamos hablando de una proyeccion en el presupuesto de $175215.

Por otro lado, se tiene que ejecutar el plan de mantenimiento preventivo basado en el
manual del fabricante, el plan comprende el cambio de filtros y aceites de la maquinaria
mediante una frecuencia de horas ya establecida y en este caso si se tiene que hacer si 0 si
dicho mantenimiento por que va de ello va depender el desgaste prematuro devarios

sistemas criticos de la maquina (motor, hidraulico, transmision, etc).



Tabla 18: Plan de Mantenimiento Preventivo basado en el manual de Fabricante

2250 500 i7503 00 3230 3! 375[‘4000 50 4500 4*0 SOJM 55005750 MO 6750 7000 72507500 1750 Mjos 8750 9000|9250 9500 950 1d000 1&250 1h500 h750 1000

CODIGO | DESCRIPCION DE EQUIPO DESCRIPCION DETIPO DE MANTENIMIENTO 250 500 @01 50 1500 175D 2

10004285 TRACTOR LANDINI N°01 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO |

RACTOR IANDINI N'01- 01 MANTENIMIENTO _PREVENTIVO TIPO 2

RACTOR-LANDINEN01 0! MANTENIMIENTQ PREVENTIVO TIPQ 3

oA NS5 | MANTENIMIENTO. DREVENTIVO TipQ 4

ANTCMIMICNTA  pcucaTiA  Tin L
P HYO—HPo

ANTENHENTC

B TRACTOR TANDINTN°02 - OC AN TENTENTO—PREVENTIVO—TIPO"
[10002286 TRACTOR LANDINT N'02- OL TIRNTENTVIENTO PREVENTIVO TIP0 3
10004286 TRACTOR LANDINI N'02 - OL VANTENIVIENTO PREVENTVO TPO 4
10004287 TRACTOR LANDINI N°03 - OL MANTENIVIENTO ~ PREVENTIVO TIPO. |
10004287 TRACTOR LANDINI N'03 - OL MANTENIVIENTO  PREVENTIVO  TIPO 2

MANTENIMIENTO _ PREVENTIVO _TIPO

MANTENIMIENTO _PREVENTIVO_TIPO 4

MANTENIMIENTO _PREVENTIVO _TIPQ

MANTENIMIENTO PREVENTIVOTIPQ.

MANTENMIENTO—PREVENTIVO—THO—3-

AN TENENTO—PREVENTIVO—THPO—F

10006498 TRACTOR LANDINI NF05 - OL WANTENTIENTO — PREVENTIVO TP

10006498 TRACTOR LANDINI N°05 - OL MANTENIMIENTO ~ PREVENTIVO ~ TIPO

Fuente: Elaboracion Propia



72

En la elaboracion del plan de mantenimiento basado en el manual de fabricante indica que
se le debe aplicar cada 250 horas de trabajo, pero en cada tipo el costo deejecucion
varia debido a que la cantidad de filtros y aceite varia en cada uno de ellos, la no ejecucion de
uno de estos estaria poniendo en riesgo la operatividad de la maquina en un tiempo muy
prematuro, por eso se dice que este tipo de mantenimiento es la basedel buen funcionamiento

del activo.

Tabla 19: Presupuesto de Mantenimiento basado en el manual de Fabricante (Cambio de
filtros y aceite)

b | b B b b b I
ACTIVIDADES EN'i;: Mcf\’;’E"R’& DESCRIPCION DE MATERIAL U.MED | CANT.| cosTO : TOTAL
DE (HORA| L UNT. |
MANTENIMIENT 5) :
0 1
MANTENIMIENT 250 (15001399 |FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 REXDT-80GE UND 1 $9.08l $9.08
0 PREVENTIVO I
TIPO | [
MANTENIMIENT 250 (16007885 [FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 REXDT-80GE UND 1 $6.11= $6.11
0 PREVENTIVO i
TIPO | [
MANTENIMIENT 250 (16007927 [FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 REXDT-80GE UND 1 $9.78= $9.78
0 PREVENTIVO i
TIPO | [
MANTENIMIENT 250 (01000191 [ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40 BAL 1 551.89= $51.89
0 PREVENTIVO i
TIPO | [
MANTENIMIENT 250 (01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 53.o4= $1.52
0 PREVENTIVO I
TIPO | 1
MANTENIMIENT 250 (16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80) $0.40
0 PREVENTIVO 1
TIPO | I
MANTENIMIENT 500 15001399 [FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 REXDT-80GE UND 1 $9.08) $9.08
0 PREVENTIVO 1
TIPO 2 I
MANTENIMIENT 500 (16007885 |FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 REXDT-80GE UND 1 $6.11) $6.11]
0 PREVENTIVO 1
TIPO 2 l
MANTENIMIENT 500 16007927 |[FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 REXDT-80GE UND 1 $9.78) $9.78
0 PREVENTIVO |
TIPO 2 .
MANTENIMIENT 500 (01000191 [ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40 BAL 1 $51.89] $51.89
0 PREVENTIVO |
TIPO 2 !
MANTENIMIENT 500 (16008070 [FILTRO HIDRAUL DIREC C-3662033M1 REXDT-8 UND 1 $57.84] $57.84|
O PREVENTIVO 1
TIPO 2 !
MANTENIMIENT 500 (01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.041 $1.52)
0 PREVENTIVO :
TIPO 2 i
MANTENIMIENT 500 (16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.801 $0.40
0 PREVENTIVO I
TIPO 2 I
MANTENIMIENT 500 (01000192 |ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90 BAL 0.5 $56.44= $28.22
O PREVENTIVO i
TIPO 2 1
MANTENIMIENT 750 (15001399 [FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 REXDT-80GE UND 1 $9.08= $9.08
O PREVENTIVO i
TIPO 3 1
MANTENIMIENT 750 (16007885 [FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 REXDT-80GE UND 1 $6.11= $6.11]
0 PREVENTIVO I
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TIPO 3

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 3

750

16007927

FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 REXDT-80GE

UND

1
$9.78=

$9.78

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 3

750

01000191

ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40

BAL

$51.89

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 3

750

01000086

GASOLINA 90 OCT

GAL

0.5

$1.52

MANTENIMIENT
0 PREVENTIVO
TIPO 3

750

16010474

TRAPO INDUSTRIAL COSIDO

KG

0.5

$0.40

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

15001399

FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 REXDT-80GE

UND

$9.08

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16007885

FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 REXDT-80GE

UND

$6.11

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16007927

FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 REXDT-80GE

UND

$9.78

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

01000191

ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W-40

BAL

$51.89

MANTENIMIENT
0 PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16008070

FILTRO HIDRAUL DIREC C-3662033M1 REXDT-8

UND

$57.84

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16007901

FILTRO AIRE PRIMARIO - 3540051M1-LANDINI

UND

$36.27

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16007906

FILTRO AIRE SECUNDARIO - 3540052M1

UND

$25.79

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16008083

FILTRO HIDRAULICO LEVANTE C-3555711M91

UND

$40.99

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

01000193

ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OIL AW68

BAL

$144.60

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

01000086

GASOLINA 90 OCT

GAL

$3.04

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

16010474

TRAPO INDUSTRIAL COSIDO

KG

$0.80

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

01000192

ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90

BAL

0.5

$28.22)

MANTENIMIENT
O PREVENTIVO
TIPO 4

1000

01000134

REFRIGERANTE P/LANDINI CT ELC C-238-8649

GAL

$89.17,

TOTAL

$826.01,

Fuente: Elaboracion Propia
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los materiales y

suministros que se van a requerir cambiar y ademas cuanto va costar cada tipo de

mantenimiento. Cada ciclo de mantenimiento que corresponde a los 4 tipos (1000 horas) nos

cuesta $826.01 por cada maquina, pero como son 15000 horas el tiempo de vida y 5 maquinas,

se tendria que presupuestar para esta partida el monto de $71811.75 como se muestra en tabla

siguiente:

Tabla 20: Presupuesto de Mantenimiento basado en manual de Fabricante Tractores Landini

REX90
CODIG DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE TIPO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO ($)
o EQUIPO MANTENIMIENTO
250 500 750 1000 TOTAL
TRACTOR LANDINI N°01 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO |
100042 [ TRACTOR LANDINI N°01 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $164.89 $164.85
85 oL TIPO 2
TRACTOR LANDINI N°01 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO 3
TRACTOR LANDINI N°01 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04 $635.06
oL TIPO 4
TRACTOR LANDINI N°02 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO |
100042 [ TRACTOR LANDINI N°02 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $164.89 $164.85
86 oL TIPO 2
TRACTOR LANDINI N°02 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO 3
TRACTOR LANDINI N°02 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04  $635.06
oL TIPO 4
TRACTOR LANDINI N°03 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO |
100042 [ TRACTOR LANDINI N°03 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $164.89 $164.85
87 oL TIPO 2
TRACTOR LANDINI N°03 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO 3
TRACTOR LANDINI N°03 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04  $635.06
oL TIPO 4
TRACTOR LANDINI N°04 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO |
100042 | TRACTOR LANDINI N°04 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
88 oL TIPO 2
TRACTOR LANDINI N°04 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO 3
TRACTOR LANDINI N°04 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04  $635.06
oL TIPO 4
TRACTOR LANDINI N°05 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO |
100064 | TRACTOR LANDINI N°05 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $164.89 $164.85
98 oL TIPO 2
TRACTOR LANDINI N°05 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
oL TIPO 3
TRACTOR LANDINI N°05 - MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04 $635.06
oL TIPO 4
NUMEROS DE MANTENIMIENTOS SEGUN PLAN POR MAQUINA 15 15 15 1 60
5
COSTO TOTAL POR MAQUINA POR TIPO DE MANTENIMIENTO $1,181.85] $2,472.75| $1,181.85] $9,525.90| $14,362.35

Fuente: Elaboracion Propia
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Falta de Capacitacion al Personal Técnico:

Se tiene como dato histérico que desde hace 3 afios el personal técnico de mantenimiento
no cuenta con las capacitaciones necesarias para poder desarrollar sus capacidades y habilidades
técnicas para ejecutar los trabajos encomendados por el area supervisora y hacerlos estos de
manera eficiente. La falta de capacitaciones influye mucho en el indicador de permanencia del
personal en el &rea de trabajo, justificando esto como una desactualizacion que afecta mucho el

crecimiento a nivel profesional.

En los tipos de empresas donde la mano de obra para ellos no es tan significante en las
areas de soporte como en las areas de produccién existe mucha desigualdad respecto a la
formacion y fortalecimiento de capacidades del personal y aun se siguen detectando casos
donde se piensa que la inversion en las capacitaciones es un gasto. La falta de capacitaciones
al personal en una empresa hace que los procesos de trabajo se vean muchas evidencias de una
ineficiente ejecucion en las actividades ya sea en tiempo, uso de recursos materiales, posibles

incidentes o accidentes por la falta conocimiento del trabajo que estan realizando.

Dentro de las herramientas de gestién enfocado hacia el mejor rendimiento y potenciar las
capacidades técnicas se tienen a las capacitaciones; este camino no es la Unica forma de deque
nos garantice llegar a cumplir las tareas o actividades; pero si quiza es la forma mas directa que
puede desarrollar de forma sistémica y ubica a a cualquier trabajador en detectar sus
competencias y poder desarrollarlas en el puesto de trabajo de manera muy productiva. Cuando

se capacita al personal se busca poder lograr:

v Desarrollar las habilidades del personal y poder reflejarlas en los puestos de trabajo que
se le sean asignado, garantizando de manera productiva el cumplimiento de las actividades.

v' Generar internamente en la empresa una cultura de crecimiento de personal y buen clima
de trabajo entre las areas.

v' Generar externamente una buena imagen de la empresa con su personal por el

ofrecimiento de capacitaciones y crecimiento personal y profesional.

Es importante mencionar que el uso de capacitaciones debe estar relacionados a la parte
estratégica de la organizacion, deben ser eventos que estén ligados al cumplimiento de los
objetivos de las areas y estos a la vez garanticen el cumplimiento de la mision, vision y objetivos
de la empresa, para ello debemos tener en cuenta los siguientes aspectos para poder gestionar

un plan de capacitaciones:



AN N NN N

Presupuestar los recursos para las capacitaciones.
Elaboracion del plan de capacitaciones.

Ejecutar el plan de capacitaciones.

Detectar y evaluar las necesidades estratégicas de las capacitaciones.

Levantamiento de informacidn sobre las necesidades de capacitaciones.
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Verificar, controlar y hacer seguimiento al plan de capacitaciones, en este punto se puede

verificar atreves de las evaluaciones al término de la capacitacion y posterior ser reflejado

en el desarrollo de las actividades.

Dentro de los beneficios de la capacitacion es uno de los medios mas efectivos,
que nospermite garantizar la formacion personal y profesional del personal, de

acuerdo a las responsabilidades y funciones que va desempefiar en el puesto de

trabajo. Entre los beneficios se tienen:

v" Posicionamiento de una buena imagen de la organizacién respecto a las

demas.

D N N NN

Se reducen los niveles de incompetencia.

Mejora la relacién entre los niveles jerarquicos.

Incrementar la calidad y productividad en el desarrollo de las actividades.

Aumenta el nivel de competencia y satisfaccion en su puesto de trabajo.

Tabla 21: Fases para implementar el plan de capacitaciones

NUME
RO

DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES

TIEMPO

RESPONSA
BLE

Levantamiento de
informacion sobre
las necesidades de
capacitaciones.

Detectar y evaluar las
necesidades
estratégicas de las
capacitaciones.

Ing. Yeyson Teran

Ing. Yeyson Teran

Presupuestar los recursos
paralas
capacitaciones.

Ing. Yeyson Teran
| GTH

Elaboracion del plan de
capacitaciones.

Ing. Yeyson Teran
| GTH

Ejecutar la necesidad del
plan de
capacitaciones.

Verificar, controlar y hacer
seguimiento al plan de
capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia

Ing. Yeyson Teran
I GTH

Ing. Yeyson Teran
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La tabla numero 9 muestra las fases las cuales se han contemplado para poder evaluar las

necesidades de las capacitaciones que se requieren y necesitan para poder reforzar las

capacidades técnicas del personal calificado con la finalidad de poder tener el mayor

rendimiento en la ejecucion de las actividades relacionadas al mantenimiento. Para ello

necesariamente se ha teniendo que levantar la informacion relevante del area y poder identificar

los puntos criticos y deficientes que se tienen para el desarrollo de ciertas actividades donde

existen mayor numero de errores al aplicar una técnica o concepto donde no corresponde. Las

fases se llevaran a cabo en conjunto con el area de GTH (Gestion del Talento Humano), quienes

nos daran el soporte para poder capacitar al personal a través de un personal tercero y también

con personal interno de la empresa.

Tabla 22: Plan de Capacitaciones a Personal Involucrado en la Gestion de Mantenimiento

Efectividad

Capacitaciones

TIEMPO
T DESCRIPCION DE EJECUCION DEL PLAN DE CAPACITACIONES TiEmP| RESPONSA
¥ || AR ACTIVIDADES FEB.| MAR| ABR| may.| gun| U AS| SET) OCTI NOI DE| g BLE
Mecanico / | Reconocimiento de partes Capacita
1 . N 4
Operador| fisicas de la maquina dor
) Lectura y manejo de )
2 Mecanico / manual de partes, ’ Capacita
Operador . . dor
operaciones _y reparacion
Mecanico /| Manejo y operacién de Capacita
3 i 3
Operador maquina dor
Importancia de la
4 Mecanico /|  inspeccion, engrase y Capacita
Operador ajustes 2 dor
de partes de la maquina
; Diagnostico de fallas en Capacita
5 |Mecanico sistemas criticos 8 dor
Reparacion de fallas c it
6 [Mecanico | complejas en sistemas 8 agﬁru a
criticos
7 |Mecanico Reparacion dg sistemas y g | Capacita
circuitos_hidraulicos dor
8 Mecanico /| Buen uso y operacién de Capacita
Operador magquina 2| dor
9 [Mecanico Imlpolrtanua del . 2 Capacita
mantenimiento preventivo dor
Introduccion y
1 [Supervisor / generalldades_de la Capacita
metodologia 2
0 | Jefatura e dor
del mantenimiento
preventivo
1 [Supervisor/|  Objetivos del plan de Capacita
1 [Jefatura | Mantenimiento Preventivo 2 dor
. Beneficios de la aplicacion )
1 |Supervisor / del Mantenimiento 9 Capacita
2 | Jefatura . dor
preventivo
1 |Supervisor/| Etapas de Desarrollo, Capacita
3 | Jefatura | Implementacion y control 6 dor
. Funciones y )
Supervisor / o
i Je?atura responsabilidad del 2 Caggrmta
personal
. Manejo de Indicadores de )
é S\]u;;e;wsorl la gestion del 4 Caggrmta
elatria | \antenimiento preventivo
isor / Seguimiento de . . )
1 |Supenvisor/| . jicadores y medicion de Medicion de efectividad de 2 Capacita
6 |Jefatura dor

Fuente: Elaboracion Propia
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El reporte mostrado en la tabla anterior es el resultado de la evaluacion de las necesidadesde
las capacitaciones que se necesitan hacer efectivas para poder potenciar los conocimientos del
personal, estos cursos lectivos estan direccionados para todo el personal, técnicos, operadores,
supervisores, jefaturas de operaciones y mantenimiento que estan involucrados en los procesos

de mantenimiento, cuidado y uso de la maquinaria.

Tabla 23: Capacitaciones costeadas

COSTO
ITE N° | HORA/CA] TOTAL TOTAL
DESCRIPCION N EJECUTOR
M VECES/ANO PAC. HORAS ANUAL
Reconocimiento de partes fisicas de la maquina 1 4 4 INTERNO |S/ 391.80
2 Lecturell y manejo de rr_1151nual de partes, 1 2 2 EXTERNO |s/ 195.90
operaciones y reparacion
3 Manejo y operacién de maquina 1 3 3 EXTERNO |S/ 793.85]
2 - - — - 1
Importancia de la mspeccmn, engrase Y ajustes 2 5 INTERNO |s/ 195.90
de partes de la maquina
5 Diagnéstico de fallas en sistemas criticos 2 8 16 EXTERNO |S/ 2,567.20
6 Reparacion de fallas complejas en sistemas 2 8 16 EXTERNO |S/ 2,567.20
criticos
7 Reparacion de sistemas y circuitos hidraulicos 1 8 8 EXTERNO |S/ 1,783.60
8 Buen uso y operaciéon de maquina 1 2 2 INTERNO |S/ 195.90
9 Importancia del mantenimiento preventivo 1 2 2 INTERNO |S/ 195.90
10 Introduccmq xgeneralldade§ de la metodologia 1 2 5 EXTERNO |s/ 495.90
del mantenimiento preventivo
11 Objetivos del plan de Mantenimiento Preventivo 1 2 2 EXTERNO |S/ 445.90
12 Beneflc!os de la aplicacion del Mantenimiento 1 2 2 EXTERNO |s/ 395.90
preventivo
13 Etapas de Desarrollo, Implementacién y control 1 6 6 EXTERNO |S/ 1,187.70
14 Funciones y responsabilidad del personal 1 2 2 INTERNO |S/ 195.90
15 Manejo‘de‘ Indlcadores‘ de la gestion del 1 4 4 exTERNO ls/ 791.80
Mantenimiento preventivo
16 Segu'lr’r?lento de Indicadores y medicién de 1 2 2 INTERNO s/ 195.90
Efectividad
TOTAL GASTO DE CAPACITACIONES S/
ANUAL 12,596.25

Fuente: Elaboracidn Propia

Las capacitaciones se llevardan a cabo bajo dos intervenciones: personal experto otercero
y personal interno de la empresa, en los temas mas criticos y en las cuales se requiere mayor

énfasis se daran las capacitaciones dobles en el afio.
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Tabla 24: Listado de materiales y servicios para desarrollo de capacitaciones y seguimiento

1 Papel bond A-4 Und 1500 S/ 0.10]| S/ 150.00
2 Lapiceros Faber Castell Und 10 S/ 1.00| S/ 10.00
3 Impresora Mutlifuncional Und 1 S/ 400.00 | S/ 400.00
4 Laptop o Computadora Und 1 S/1,500.00| S/1,500.00
5 Archivador Und 7 S/ 7.00| S/ 49.00
6 Tabla de apuntes Und 4 S/ 7.00| S/ 28.00
7 Engranpador con grapas Und 1 S/ 25.00| S/ 25.00
8 Tinta para impresora Kit 2 S/ 45.00| S/ 90.00
9 Plumon Und 10 S/ 350| S/ 35.00
10 Servicio de Internet Servici 1 S/ 100.00 | S/ 100.00
0
11 Perforador Und 1 S/ 15.00| S/ 15.00
12 Proyector Und 1 S/ 600.00 | S/ 600.00
13 Viaticos Servici 1 S/ 200.00 | S/ 200.00
0
TOTAL GASTO DE MATERIALES DE OFICINA'Y OTROS S/ 3,202.00

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los recursos necesarios que nos permitirdn alcanzar los objetivos trazados de las
capacitaciones, en el cuadro anterior se muestran parte de los mas importantes para el

cumplimiento del plan.
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5.3 Evaluacién Financiera

Tabla 25: Evaluacion Financiera de Implementacion de Plan de Mantenimiento

COK 10%
(] 1 2 3 4 5

INVERSION $419,696.44
INGRESOS $297,000.00 $198,000.00 $207,900.00 $198,000.00 $297,000.00
EGRESOS $41,969.64  $62,954.47  $83,939.29 $104,924.11 $125,908.93
FLUJO DE CAJA -$419,696.44 $255,030.36 $135,045.53 $123,960.71  $93,075.89 $171,091.07
VAN $186,696.92
TIR 29%
B/C 1.44

Fuente: Elaboracion Propia

Como parte de los egresos comprende todos los costos asociados al plan de mantenimiento:

MC: Plan de Mantenimiento Critico basado en condicién = $288508.83

MP: Plan de Mantenimiento preventivo (Mejora de Procedimientos, formatos, etc.) =
$125658.71

CAP: Capacitaciones al personal de Mantenimiento (Técnicos, Supervisor, Jefatura,
Operadores, etc.) = $3704.77 Materiales y Equipos de apoyo para el desarrollo del plan =
$1824.11

Respecto a los ingresos lo he calculado en base al costo de oportunidad (COK) si la empresa
optara por alquilar la maquinaria estaria pagando un costo de hora maquina de $27, mientras
que si la empresa se decide por hacerlo ensu taller le estaria costando $16 la hora de alquiler

interno a los usuarios de cada cultivo.
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V1. Discusiones

Al evaluar los indicadores iniciales al momento de evaluar la base de datos y documentacion
de la flota de tractores se encontraron que indicadores de disponibilidad y confiabilidad estaban
en 75% y 71%, lo cual implica que los indicadores de MTTR Y MTBF aun no se encuentran
en un punto de equilibrio y que estaban perjudicando los indicadores. Para el desarrollo de esta
tesis se hicieron uso como herramientas a las bases de datos de las 6rdenes de mantenimiento
con las cuales cuenta la empresa. Montenegro Leyva en su articulo de investigacion “Sistemas
de gestion de mantenimiento basado en el riesgo para incrementar la confiabilidad de la
maquinaria pesada de la empresa Chancadora del Norte S.A.C.”, donde aplico la herramienta
de la matriz AMFEC para establecer criticidades y planteo un plan de mantenimiento basado
en ello, logrando como resultado alcanzar una disponibilidad de 98% y una confiabilidad de
93%.

Dentro del plan se identificaron y analizaron los fallos de los sistemas criticos de la flota de
tractores de los cuales se determinaron que 6 correspondian a lo parte critica y donde se tenia
gueactuar de manera preventiva con la finalidad de no llegar a paralizar la maquina en plan
labor. Eneste punto se discutieron la variable con un equipo de trabajo (personal técnico,
supervisor, operador y jefatura) para determinar la frecuencia de intervencién en cada falla, se
hizo uso de la herramienta de la matriz AMFEC para poder tratar la data existente. Arrollo en
su trabajo de investigacion donde implemento un MCC donde también aplico la matriz AMFEC
le dio buenos resultados en cuanto a la disminucion de la aplicacion de los mantenimientos

correctivos y aumentar el nivel de mantenimiento preventivo de 26% a 43%.

En la elaboracion del plan de mantenimiento se determinaron que los formatos,
procedimientos e instructivos que ayudan a la gestibn de mantenimiento no estaban
actualizados-, donde se vio la oportunidad de mejora y se reestructuraron por otros formatos
mas completos tanto para la aplicabilidad de los mantenimientos preventivos como los basados
por condicidn, se elaboraron dos planes de mantenimiento, uno de cambio de filtros y aceites y
el otro basado en el sistema critico ya evaluado. Arroyo en su trabajo de investigacion también
hizo uso de los formatos de check list que le aporto mejorar los procesos de solicitud y atencion

de materiales y repuestos.
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Al evaluar los costos incursionados en la implementacion del plan de mantenimiento
podemos decir que financieramente el proyecto presentado es rentable en los periodos
evaluados y con las maquinas y modelos que se han trabajado, se puede deducir que por cada
$ invertido este va tener un retorno de $1.44. En los trabajos de investigacion que se tienen
como parte de la referencia que se han tomado han reducido en promedio el 9% del presupuesto

asignado.

VII. Conclusiones

Los indicadores actuales de la disponibilidad y confiabilidad de la flota de tractores estan
con 75% y 71%, esto debido a que en la gestion de mantenimiento que se esta haciendo existe
mucha implicancia en la ejecucién del mantenimiento correctivo respecto al preventivo. Para
sacar esos indicadores se tuvieron que revisar data maestra que la empresa maneja en su sistema
de informacién. Los costos asociados a la aplicabilidad de este tipo de mantenimiento al final
tenian mucha implicancia en costo de operacion del activo. El indicador de confiabilidad
(MTTR-MTBF) estan en 7.42 y 153.4 respectivamente.

La evaluacion de los fallos que se hicieron en la flota fue de gran de importancia donde se
evaluaron la criticidad de los sistemas de acuerdo a la data de las ordenes ejecutadas en los
periodos 2018-2019, para poder establecer la frecuencia de intervencion de manera preventiva
encada sistema critico. Haciendo esa evaluacion y estableciendo un periodo de tiempo de

intervencion se estaria asegurando la disponibilidad y confiablidad de la flota.

En la elaboracién del plan de mantenimiento se determind y se construy6 en base a las
recomendaciones de los manuales del fabricante (para el cambio de filtros y aceites), como
también se realiz6 un plan de mantenimiento para cada sistema critico con la finalidad de
reducirlos impactos en los componentes que estdn mas expuestos a ser deteriorados. En la
corrida del plan recomendado por el manual de fabricante se proyectaron los mantenimientos
a 5 afios que es la vida del activo (cambio de filtros y aceites). En el plan las tareas preventivas
segun el factorfallan fueron aplicadas a los 10 sistemas que fueron evaluados en la matriz de
criticidad, dan prioridad aquellos sistemas donde sus componentes estaban mas expuestos a

sufrir un desgaste prematuro.
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VIIl. Recomendaciones

Tras haber finalizado la presente investigacion, se puede sugerir lo siguiente:

Llevar acabo y ejecutar las capacitaciones mencionadas en el plan de capacitaciones con
la finalidad de que el personal ya sea técnico, operadores, supervisores, etc., se concienticen
de laimportancia que implica aplicar un buen mantenimiento preventivo o basado en
condicion enel momento oportuno, es necesario y de suma importancia que las jefaturas y
gerencia estén involucradas en la ejecucion, de esto va depender el buen uso de la maquinaria,
buen mantenimiento y capacidad para resolver problemas con diagnéstico mas complejo. Si
todo esto le sumamos el buen uso racional de los recursos que la empresa nos esta brindando,
tendremos como resultado un producto o servicio con un valor agregado muy alto que es

loque la empresa desea obtener en toda operacion.

Si la parte de capacitaciones va por un buen camino es importante que la empresa empiece
a realizar adquisiciones de equipos que le permitan a la parte técnica de una forma predictiva
poder diagnosticar de forma més rapida y eficaz las fallas internas o complejas que tiene los

sistemas criticos de la maquina.
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X. Anexos
Tabla 1: Reporte de Ordenes de mantenimiento Correctivo Afio 2018
ORDENES DE MATTO MES
EQUIFO 1 2 34 5 6 7 8 9 1011 12 TOTAL
TRACTORJOHNDEEREN®0IPO | 3 6 7 1 & 3 2 3 3 4 6 5 51
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 1 1 5 6 3 3 4 3 1 3 4 34
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 1 4 3 5 2 21 5 4 27
TRACTOR JOHN DEERE N=04/PO 1 2 2 1 2 8
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 1 1
TRACTOR LANDINI N°01/PO 1 2 3 4 1 1 1 13
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 3 2 311 12
TEACTOR LANDINI N®03/PO 5 6 7 4 2 3 1 2 3 1 2 2 38
TRACTOR LANDININ®04/PO 2 2 6 4 1 3 2 3 3 11 28
TRACTOR LANDININ®03/PO 2 231 2161 2 3 31 27
TOTAL 15 21 34 21 20 14 23 16 16 19 20 20 239

Fuente: Empresa Danper sistema (SAP)

Tabla 2: Porcentaje de ejecucion por tipo de mantenimiento

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 Total
16 23 21 12 10 15 9 21 16 23 20 16 202 44%
20 28 34 23 22 14 23 18 17 20 21 20 260 56%
36 51 55 35 32 29 32 39 33 43 41 36 462 100%

Fuente: Empresa Danper (SAP)
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Tabla 3: Evaluacion de Causas Raiz

CAUSAS ASOCCCI):L?)SS ) % % ACUMULADO
RAIZ
DEFICIENCIAS EN EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO S 12,420.00 53% 78%
INEFICIENTE PROCEDIMIENTO DE GESTION DE MANTENIMIENTO S 5,835.00 25%
FALTA DE CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO S 2,800.00 12% 21%
FALTA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION DE FALLAS S 2,000.00 9%
DEFICIENCIA EN LOS REGISTROS DE INFORMACION $ 350.00 1% 1%
TOTAL $ 23,405.00 100% 100%

Fuente: Elaboracidn Propia

Flujo del proceso de gestion de mantenimiento: Periodo 2018-2019

SOLICITUD DE
USUARIO | ACTIVIDADES
CORRECTIVAS
GENERACION DE
SUPERVISOR DE EVALUACION EJECUCION DE CIERRE DE NOTIFICACION
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MANTENIMIENTO DE FALLA an > tmasaic || awso ™| beor
A 1.
+ NO- IJ
PLANIFICADOR DE N Gig;mﬂ%:“ GENERACION| | LIBERACION “E;;:';EDE
DE SOLPED DESOLPED [ ™|
MANTENIMIENTO AMSER IR by o
v =
VERIFICACION DE rEEEE
STOCKDE | —p| ~CARSADE L —f UBERACIONDE | .1 meserva bE
HES ATENCION
I
APROBACION DE
JEFATURA DE
MANTENIMIENTO > LIBERACION DE
ot
LOGISTICA ENERACION ENVIO
|| > oF NALORIZADICH DE : onnENDEDE L4 mmnmm‘::nne
™ coTizACIONES solPEDS [ 7|
SERVICIO SERVICIO
DESPACHO DE
lENTR:::E »| suminisTROSY |
RESPUESTOS




ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA DANPER AGRICOLA OLMOS S.A.C.

ADMINISTRACION

PROYECCIONES
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Tabla 4: Ordenes ejecutadas por tipo de Mantenimiento periodo 2018

Cuenta de Orden
Etiquetas de fila

El PREVENTIVOS 24 37 33 24

7 9
TRACTOR JOHN DEERE N°01 5 8 7 3 3 4

TRACTOR JOHN DEERE N°02 3 8 7 9 3 2 3 2 3 6 5 4 55
TRACTOR JOHN DEERE N°03 1 1 1 1 3 4 2 2 4 5 3 27
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 1 2 1 2 4 4 14

TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 3 2 2 7

TRACTOR JOHN DEERE N°06/PO  (ALQ) 1 2 1 4
TRACTOR LANDINI N°01/PO 3 5 1 2 2 2 2 17
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 4 6 1 3 1 3 4 2 26
TRACTOR LANDINI N°03/PO 3 2 7 2 2 3 4 2 8 13 2 48
TRACTOR LANDINI N°04/PO 4 6 2 3 2 8 3 3 11 2 44
TRACTOR LANDINI N°05/PO 3 3 1 4 1 2 2 2 4 3 2 27
CORRECTIVOS 17 21 32 31 22 22 30 35 54 32 43 50 389

TRACTOR JOHN DEERE N°01 4 7 6 1 8 4 2 2 10 6 15 14 79
TRACTOR JOHN DEERE N°02 1 1 8 9 4 5 8 6 10 2 1 1 56
TRACTOR JOHN DEERE N°03 1 5 6 4 4 7 1 13 14 55
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 1 6 10 1 19

TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 2 2
TRACTOR LANDINI N°01/PO 2 2 2 2 1 1 10
TRACTOR LANDINI N°02/PO 1 2 2 1 8 1 15
TRACTOR LANDINI N°03/PO 7 6 5 7 1 4 1 2 6 1 2 4 46
TRACTOR LANDINI N°04/PO 2 2 6 6 2 6 6 6 9 1 14 60
TRACTOR LANDINI N°05/PO 2 2 3 5 2 1 7 8 4 4 7 2 47
Total 41 58 65 55 39 38 39 60 73 72 103 75 718

Fuente: ElaboraciOn propia
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Tabla 5: Ordenes ejecutadas de Mantenimiento periodo 2019

Afio 201¢.T|
Cuenta de Orden Mes i
Etiquetas de fila 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 Total
- PREVENTIVOS 63 22 18 17 11
TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 15 8 5 814 6 1 6 2 1 1 5 72
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 9 1 4 4 5 12 3 5 2 2 47
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 8 3 1 2 8 5 1 3 4 35
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 4 2 1 1 2 1 1 1 13
TRACTOR LANDINI N°01/PO 1 1 5 3 2 2 3 17
TRACTOR LANDINI N°02/PO 2 1 4 2 3 1 3 2 1 19
TRACTOR LANDINI N°03/PO 10 2 7 2 3 3 3 5 2 4 1 2 44
TRACTOR LANDINI N°04/PO 7 6 4 1 7 6 6 1 1 1 1 41
=" TRACTOR LANDINI N°05/PO 8 4 3 3 2 6 1 2 1 1 1 32
CORRECTIVOS 62 35 35 6
TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 13 8 4 4 9 7 4 12 11 1 64
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 810 6 3 6 9 6 8 3 59
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 10 6 8 1 5 4 4 6 44
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 8 1 2 2 3 2 18
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 31 2 1 7
TRACTOR JOHN DEERE N°06/PO (ALQ) 1 2 1 4
TRACTOR LANDINI N°01/PO 2 2 1 2 3 10
TRACTOR LANDINI N°02/PO 16 1 2 3 4 2 1 2 22
TRACTOR LANDINI N°03/PO 10 8 7 6 4 5 1 2 1 44
TRACTOR LANDINI N°04/PO 11 7 411 6 6 6 4 3 58
TRACTOR LANDINI N°05/PO 7 8 4 2 4 4 3 1 2 35
Total 125 88 63 58 79 95 57 53 17 17 11 22 685

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Costo por demora por horas de parada de Maquina

TRACTOR JOHN DEERE N°01/PO 79 15 $ 1,185.00
TRACTOR JOHN DEERE N°02/PO 56 15 S 840.00
TRACTOR JOHN DEERE N°03/PO 55 15 S 825.00
TRACTOR JOHN DEERE N°04/PO 19 15 S 285.00
TRACTOR JOHN DEERE N°05/PO 2 15 $ 30.00
TRACTOR LANDINI N°01/PO 10 15 S 150.00
TRACTOR LANDINI N°02/PO 15 15 S 225.00
TRACTOR LANDINI N°03/PO 46 15 S 690.00
TRACTOR LANDINI N°04/PO 60 15 S 900.00
TRACTOR LANDINI N°05/PO 47 15 S 705.00

TOTAL 389 15 $ 5,835.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 7: Porcentaje de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

ENERO 70% 30% 144 S 43.20
FEBRERO 78% 22% 10.56 S 31.68
MARZO 45% 55% 26.4 S 79.20
ABRIL 60% 40% 19.2 S 57.60
MAYO 75% 25% 12 S 36.00
JUNIO 73% 27% 12.96 S 38.88
JuLio 80% 20% 9.6 S 28.80
AGOSTO 74% 26% 12.48 S 37.44
SETIEMBRE 59% 41% 19.68 S 59.04
OCTUBRE 62% 38% 18.24 S 54.72
NOVIEMBRE 55% 45% 21.6 S 64.80
DICIEMBRE 46% 54% 25.92 S 77.76

TOTAL S 609.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Listado de Falla por sistema (Reporte SAP periodo 2018)

CLASES DE ORDEN

SISTEMAS 2 3456 7 8 9101112

SERV. REPARACION DE SISTEMA DE EMBRAGUE 2 2
SERV. REPARACION SISTEMA DE EMBRAGUE 1 1
SERV: REPARAC. DE SISTEMA ELECTR.DE ARRA 1 1
SERV: REPARACION DE SISTEM.TRANSM TDF 1 1
SISTEMA AUXILIAR DE MOTOR 1 1 2
SISTEMA COMBUSTIBLE 1 1
SISTEMA DE ARRANQUE 11 1 3
SISTEMA DE CABINA 1 1
SISTEMA DE COMBUSTIBLE 2 331351335 1 26
SISTEMA DE DIRECCION 1 1
SISTEMA DE DIRECCION, TRANSMISION 1

SISTEMA DE EMBRAGUE 1 2 2 1 2 1
SISTEMA DE ENGANCHE 2 1 3
SISTEMA DE ESTRUCTURA 1 11 15 2 1 12
SISTEMA DE INYECCION 2 2
SISTEMA DE MOTOR 11252112 3 2 20
SISTEMA DE REDUCTORES 1 1

SISTEMA DE REFRIGERACION 1 1
SISTEMA DE RODAMIENTO 2 4 31 1 2 35 21
SISTEMA DE TRANSMISION 2 34111 1 2 15
SISTEMA DE TRANSMISION / ELECTRICO 1

SISTEMA ELCTRICO

SISTEMA ELECTRICO 3 413 4 3 4 3 4 48 25 57
SISTEMA EMBRAGUE / ELECTRICO 1 1
SISTEMA HIDRAULICO 1 35 2 3 3 2 316 2 31
TOTAL 11 18 29 21 20 14 20 13 16 17 18 19 216

Fuente: Elaboracion propia



Matriz de criticidad General Tractores John Deere 6110J

93

Sistema | N°de [FF| 10 | FO |CM [ISAH|consecuenci| Criticida Estado
Fallos a d

total
Motor 12 2| 8 | 4 1 6 21 252 CRITICO
Rodamiento| 21 | 3|10 4 | 1 2 20 420 CRITICO
Combustibley 27 |4 8 | 4 | 1 8 25 675 CRITICO
Hidraulico 31 (4, 8|41 8 25 775 CRITICO
Eléctrico 60 [(4|10| 4 | 1 4 23 1380 CRITICO
Transmision| 16 | 2| 6 | 4 | 1 2 15 240 CRITICO
Embrague 13 11641 2 14 182
Cabina 1 11211 2 7 7 NO CRITICO
Direccion 2 118|111 2 13 26 NO CRITICO
Enganche 3 112111 2 7 21 NO CRITICO
Inyeccion 2 1164 ]|1 6 18 36 NO CRITICO
Puente 1 116 |11 2 11 11 NO CRITICO
delantero
Reductores 2 116 |11 2 11 22 NO CRITICO




Matriz AMFEC sistema de Motor
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Sistem Modo de Falla Efe IP
a cto R
S
Pérdida de fuerza, bajo rendimiento 20
Fugas de aceite por juntas Y
contaminacion al medio ambiente
Parada de maquina, por falta de 16
Recalentamiento de motor refrigeracion
Rotura de faja de motor Parada de maquina 40
Desgaste de soportes de motor [Motor en vibracion, des 12
Motor alineamiento
Perdida de aceite Contaminacion al medio ambiente, 40
desgaste interno de motor
Perdida de refrigerante por Deterioro de componentes de bombal 12
bomba de
de agua agua
Desgaste de templadores de  [Rotura de faja, parada de maquina y 24
faja des
alineamiento
Desgaste de rodamiento de Oscilaciones defectuosas y pueden 18
ventilador ocasionar rotura de paletas
Consumo excesivo de aceite  |[Desgaste de componentes internos 16

de

motor




Matriz AMFEC sistema de Rodamiento
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Sistema Modo de Falla Efectos S IP
R
Parada de maquina, retrasos en los | 5 40
Rotura de camaras y llantas  |cumplimientos de
programas deproduccion
Fugas de aceite, desgaste en 4 24
tRodamien Desgaste de retenes y bocinas,ejes y retenes de
0
rodajes deruedas delanteras |reductores
y posteriores
Fugas de aceite de reductores [Contaminacion del suelo, desgaste | 4 24
de
delanteros
componentes internos
Matriz AMFEC sistema de Combustible
Sistema Modo de Falla Efectos S IP
R
Fugas de combustible, 5 45
Rotura de contaminacionde suelo, parada
manguera de de maquina.
combustible
Combustib finyectores
le Parada de maquina 5 15
Fugas de combustible por
bombade inyeccion
Obstruccion de paso de Ineficiente paso de combustible al |4 12

combustible por inyectores

sistema, pérdida de fuerza.




Matriz AMFEC sistema Hidraulico
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Sistema Modo de Falla Efectos S IP
R
Fugas de aceite hidraulico  |Perdida de presién en 5 60
poracoples hidraulicos mandos hidraulicos,
contaminacion del
ambiente
Fugas de aceite hidraulico por[Pérdida de fuerza en la potencia de |5 45
Hidraulico reten de TDF salida, contaminacion del ambiente
Fugas de aceite hidraulico por(Contaminacién del medio 5 45
valvula VCR ambiente y
perdidas de presién hidraulica
Des calibracion de Pérdida de fuerza para 4 16
levantamiento
enganche detres puntos
de implementos de enganche
de 3puntos
Matriz AMFEC sistema eléctrico
Sistema Modo de Falla Efectos S IP
R
Descarga de bateria Deficiente carga en alternador 4 24
Problemas en carga de Deficienciaen el arranque dela |4 24
alternador L .
maquina, quema de fusibles
Desgaste de carbones de Paralizacion de maqguina por temas |5 20
de
arrancador
arrangue
Relay de arranque cruzado  |Paralizacion de maquina, debido a |5 20
que
Eléctrico no hay paso de corriente
Focos delanteros, Choques, cruce de fusibles 5 45
intermitentes y
posteriores de labor quemados
Circuitos eléctrico sulfatados [Paralizacion de maquina porque no|5 10
hay una buena conduccién de
corriente
Electrovalvula de activacién |Paralizar el trabajo del equipo con |5 20
hidraulica cruzada enganche de transmisién
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Sistema Modo de Falla Efectos S IP
R
Desgaste en reten de TDF Fugas de aceite, contaminacion, 3 36
deterioro de base de reten en eje
. .. |Desgaste en eje interno de Pérdida de fuerza en la transmision |4 4
Transmisio TDE
n Desgaste de bocinas de Pérdida de fuerza en el 4 8

damper

acoplamiento

del sistema de embrague
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FRECUENCI| N° CODIGO CcOSTO
:nirlll‘ggl\ﬁ[l\)lﬁi ::o A CAEES G DESCRIPCION DE MATERIAL U.II;IIE CANT.| E?G'SI'TO TOTAL | 1orAL
(HRS) (5 ANOS) : (5
ANOSs)/MAQ
15000228 AISLANTE JD 6110J AL161468 UND | 4 |s S 199.50 $598.49
CAMBIO DE SOPORTES DE 6000 3 , 98
MOTOR 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 [s S 0.82 $2.47
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [$ 3 3.22 $9.65
3.2
2
CAMBIO DE FAJA DE MOTOR 3500 a 15000950 CORREA PLANA 6415 CQ 58873 - JHON DEERE | UND | 1 | $ S 69.59 $278.36
69.5
9
CAMBIO DE TERMOSTATO 5000 3 15003192 TERMOSTATO COD: RE517011 JOHN DEERE - | UND | 1 [ $ S 2369 $71.08
23.6
9
15003165 TENSOR FAJA JD 6415 AL155417(AL157596) UND | 1 |S S 4756 $142.68
SUSTITUCION DE 5000 3 475
TEMPLADORES DE FAJA 6
15003159 TEMPLADOR DE FAJAS AL156090 - JOHN UND | 1 [ S 27052 $811.55
DEERE 270.52
15002687 RETEN DE CIGUENAL JD-6110) RE-538097 UND | 1 |S S 23.09 $92.34
CAMBIO DE RETENE DE 23.0
- 4000 4 9
CIGUENALDELANTERO Y 15002684 RETEN DE ACEITE TRASERO JD 6110 RE44574 | UND | 1 | S S 42.22 $168.86|
POSTERIOR 42.2
2
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 |s 3 0.82 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [$ 3 3.22 $12.86
3.2
2
15003732 JUEGO RE509813 JOHN DEERE - UND | 1 |S S 185.86 $557.59
SUSTITUCION DE BOMBA DE 6000 3 185.86
AGUA 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 [s 0.82 $2.47
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [$ 3 3.22 $9.65
3.2
2
16009655 CAMARA P/LLANTA 18.4 X 38 UND | 2 |S S 129.04 $387.11
64.5
SUSTITUCION DE LLANTAS Y 5000 3 2
CAMARAS 16009940 LLANTA ID 14.9 X 26 UND | 2 [S S 496.24 $1,488.73
248.12
16009909 LLANTA 18.4 X 38 UND [ 2 [S S 997.47 $2,992.40
498.73
16009651 CAMARA ID 14.9 X 26 UND [ 2 [ S 86.59 $259.78
433
o
MANTENIMIENTO DE BOMBA
10000 2 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | UND | 1 [ $ 1,500.00|$ 1,500.00
DE $3,000.00
INYECCION
SUSTITUCION DE SOLENOIDE
DE BOMBA 5000 3 15003890 SOLENOIDE RE22744 - JOHN DEERE UND [ 1 ? eoc $  105.96 $317.89
DE INYECCION :
15000486 BOM DE ALIMENTACION JD 6110) RE545665 | UND | 1 | S S 9539 $381.55
CAMBIO DE BOMBA DE 95.3
4000 a .
ALIMENTACIONDE 9
COMBUSTIBLE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 [s S 0.82 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 s 3 3.22 $12.86
3.2
2
15001485 HEMBRA ACOPLAMIENTO JD UND | 4 |s $ 34037 $2,722.96
AL112951/AL166181 85.0
CAMBIO DE ACOPLES 2000 8 9
HIDRAULICOS 16004367 CINTA TEFLON ROL [ 2 [$ S 0.41 $3.32
0.2
1
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG | 05 |$ 3 0.41 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 05 [ S 3 1.61 $12.86
3.2
2
15002730 RETEN TDF JD 6110) AL150750 UND [ 1 [ S 3099 $154.96
SUSTITUCION DE RETEN DE TDF 3000 5 5 309
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 [s 3 0.82 $4.12
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 1 [$ 3 3.22 $16.08
3.2
2
15003878 SELENOID VALUE AL158332 - JOHN DEERE UND [ 1 [ S 261.90 $1,309.50
MANTENIMIENTO DE 2000 s 561.90
VALVULA DECONTROL 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 [s 0.82 $4.12
HIDRAULICO ) 0.8
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 S S 3.22 $16.08|
3.2
2
15003001 SENSOR JD AL110352 AL176767 /L172758 UND | 1 |S S 7193 $287.72
71.9
LB DE SISTEMA DE
CALIBRACION DE SISTEMA 2000 M 3
LEVANTEHIDRAULICO 15002944 SECTOR L172758 - JOHN DEERE UND | 1 |$ 3 1.47 $5.89
1.4
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 05 |$ S 0.41 $1.65
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL | 05 |$ S 1.61 $6.43
3.2
2
15000503 BOM HIDRAULICA JD 6415 AL156335 UND [ 1 [ S 93591 $1,871.82
SUSTITUCION DE BOMBA 10000 2 935.91
HIDRAULICA 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1|3 s 0.82 $1.65
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 S S 3.22 $6.43
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32
2
MANTENIMIENTO DE BOMBA
10000 15000503 BOM HIDRAULICA JD 6415 AL156335 UND 935.91
DE S35.91 $1,871.82
DIRECCION (ORBITROL) :
15003878 SELENOID VALUE AL158332 - JOHN DEERE UND S 261.90 $523.80
CAMBIO DE 2000 361.90
ELECTROVALVULA DE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.82 $1.65
CONTROL DE TDF ) 0.8
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $6.43
3.2
2
16009565 BATERIA 15 PLACAS ETNA UND 3 89.73 $448.65
SUSTITUCION DE BATERIA 3000 89.7
3
16001112 BORNE PARA BATERIA DE BRONCE UND S 1.00 $4.99
0.5
0
16007564 RODAJE BB1 0050 BB SKF UND S 7.30 $36.50
MANTENIMIENTO DE 3000 o 73
ALTERNADOR 16007414 RODAJE 6003 2RSH SKF UND 3 4.04 $20.19
4.0
a4
15002477 REGULADOR JD 6415 AL172532 UND 3 199.03 $995.16,
199.03
MANTENIMIENTO DE 3000 15002086 MOTOR D/ARRANQ RE529594 JOHN DEERE UND S 25.13 $125.67
ARRANCADOR 6110) 25.1
3
SUSTITUCION DE RELAY DE 3000 15002491 RELAY DE ARRANQUE JD 6415 RE164448 UND S 38.09 $190.44
ARRANQUE 38.0
9
15000248 AMORTIG TORSION JD 6415 AL174123 UND 3 633.89 $1,267.78
633.89
15000467 BOC JOHN DEERE 6110J - L112001 UND S 16.49 $32.99
MANTENIMIENTO DE DAMPER 7000 s 8.2
15000338 ARAND JOHN DEERE 6110J - L112690 UND S 0.80 $1.61
0.8
0
15004053 ARANDELA L110092 - JOHN DEEERE UND 3 2.37 $4.74
2.3
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 3 0.82 $1.65
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $6.43
3.2
2
15000621 BULON JD 6110 L114874 / L111817 UND S 148.67 $446.02
74.3
MANTENIMIENTO DE PUENTE 5000 4
DELANTER 15000750 CASQUILLO EJE OSCILANTE JD 6415 CQ45134 | UND 3 50.14 $150.43
25.0
7
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 0.82 $2.47
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 322 $9.65
3.2
2
15000350 ARBOL JD 6415 CQ27251 UND 3 239.36 $478.72
59.8
4
15000313 ANILLO TORICO CQ50412 - JOHN DEERE UND 3 1.97 $3.94
0.4
9
MANTENIMIENTO DE 7000 15003109 TAPA DE COJINETE JD 6110) L55594 UND S 13.62 $27.25
REDUCTORES 3.4
1
15001610 KIT CQ27250 6110J(COJI JD9053+PI JD9117) 1GO S 166.68 $333:35
41.6
7
15000297 ANILLO 1D 6415 CQ27243 UND 3 5.26 $10.52
1.3
1
15000749 CASQUILLO DE CUBO 6415 L60088/L60088 -JD | JGO 3 66.64 $133.28
16.6
6
15002696 RETEN DE SEMIEJE JD CQ27244 UND S 36.54 $73.07
9.1
3
15002714 RETEN JD CQ27989 UND 3 30.74 $61.48
7.6
9
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG S 1.65 $3.29
0.8
2
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL S 6.43 $12.86
3.2
2
MANTENIMIENTO DE AIRE 3000 SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | UND S 600.00 $3,000.00
ACONDICIONA 600.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Plan de Mantenimiento preventivo de periodo constante cada 300 horas

FRECUENC | cobiGo | ) COSTO
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO o Mo B DESCRIPCION DE MATERIAL U _ 3 - TO1
(HORAS)
=
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36 $15.34
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30) $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X BAL 1 $51.89 $51.89
15W-40
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 01000086 | GASOLINA 90 OCT GAL 0. $3.04 $1.52
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO | 300 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0. $0.80 $0.44
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36] $15.34
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 16008036 | FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30) $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X BAL 1 $51.89 $51.89
15W-40
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 16008072 |FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 | UND 1 $115.92]  $115.92
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 01000086 | GASOLINA 90 OCT GAL 0. $3.04) $1.52
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0. $0.80) $0.49
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 2 600 01000192 | ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90 BAL 0. $56.44 $28.22
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36] $15.34
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30) $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X BAL 1 $51.89 $51.89
15W-40
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 0. $3.04 $1.52
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 3 900 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0. $0.80 $0.44
5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16007953 |FILTRO DE ACEITE JD RE59754 UND 1 $15.36] $15.34
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008036 |FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418 UND 1 $21.93 $21.93
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008120 |FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057 UND 1 $13.30 $13.3¢
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000191 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X BAL 1 $51.89 $51.89
15W-40
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008072 |FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 | UND 1 $115.92[  $115.92
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16007916 |FILTRO CABINA JD 6415 AL119095/ UND 1 $62.68 $62.69
AL177184
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008009 |FILTRO DE AIRE JD 6415 UND 1 $80.19 $80.19
AL119839/AL172780
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008010 |FILTRO DE AIRE JD 6415 AL150288 UND 1 $44.89 $44.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16008056 |FILTRO DE TRANSMISION AL156625 UND 1 $52.23 $52.23
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000193 |ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OIL AW68 BAL 3 $48.20]  $144.64
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000086 |GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.04 $3.04
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 16010474 |TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.80 $0.84
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO 4 1200 | 01000192 |ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 80W90 BAL 0. $56.44] $28.22
5
TOTAL $1,092.41

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Costos de Mantenimiento Preventivo basado en Manual de Fabricante Tractore John

Deere 6110J

COSTOS DE MANTENIMIENTO ($)

CODIGO DESCRIPCION|  DESCRIPCION DE TIPO DE
DE EQUIPO MANTENIMIENTO 300 600 900 1200 TOTAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO |
10004289 | TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO $248.54 $248.54
DEERE N°01 - OL TIPO 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.06 $635.06
TIPO 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO |
10004290 | TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO $248.54 $248.54
DEERE N°02 - OL TIPO 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.06 $635.06
TIPO 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO |
10007291 | TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO $248.54 $248.54
DEERE N°03 - OL TIPO 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.06 $635.06
TIPO 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
10007541 TIPO |
TRACTOR JOHN MANTENIMIENTO PREVENTIVO $248.54 $248.54
DEERE N°04 - OL TIPO 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $104.40 $104.40
TIPO 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.06 $635.06
TIPO 4
NUMEROS DE MANTENIMIENTOS SEGUN PLAN POR MAQUINA 13 13 12 12 50
COSTO TOTAL POR MAQUINA POR TIPO DE MANTENIMIENTO $1,357.20| $3,231.02 $1,252.80| $7,620.72 $13,461.74

Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DEL

AREA MANTENIMIENTO AGRICOLA ORDEN FECHA DE INICIO

EQUIPO “TOR JOHN DEERE N PAGINA 1DE1 FECHA DE FIN

LUGAR FUNDO COMPOSITAN SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DURACION
FRECUENCIA. MENSUAL RESPONSABLE AGRICOLA MONOMETRO

DESCRIPCION:

ESTE DOCUMENTO DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR RESPECTO A LAS TAREAS DE INSPECCIO!

N QUE DEBE REALIZAR EL TECNICO DE TURNO EN EL TRACTOR JOHN DEERE

EQUIPOS DE PROTECCION

Protuccion obligatoria
e tn cabeza

Proteccion obligatoria
“ jom

de los ples.

i .
¢
OK NoK GRIETAS EN LLANTAS
INSPECCION DEL NIVEL DE ACEITE EN LA CORONA [ D oTROS
DELANTERA OK NOK

SISTEMA DE TRANSMISION

OTROS;

wor []

JUEGO EN LOS PINES Y BOCINAS

OTROS;

FUGAS DE ACEITE

wox[]

OTROS;

WsPECCioN DEL 98 OF CAMBIO DE LA CADE [0k ]
TRANSMISION

FUGAS DE ACEITE

wor[ ]

OTROS;

JUEGO ENEL DAMPER

wox[]

OTROS;

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

FUGAS DE ACEITE EN EL RETEN TDF

DESGASTE DE LAS ESTRIAS DEL TDF

I

MOTOR

INSPECION DEL TOF o] wox [ ]

CARTER

OTROS:

FUGAS DE ACEITE

[l

woe[]

OTROS;

wox ]

FUGAS DE ACEITE

]

OTROS;

wox []

OTROS;

GRIETAS EN FAJAS

wox[]

OTROS;

FUGAS DE AGUA

wo[]

OTROS;

sPecaioN DL TuRso compresor  [ox[ ]

SONIDOS EXTRANOS

wor []

FUGAS

OTROS:

INSPECCION DE LOS SOPORTES DE MOTOR [0 |

DESGASTE DE LOS SOPORTES DE MOTOR

0 ] |

wox []

OTROS!
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OTROS;

INSPECCION DE PERNOS Y TUERCAS

o]

DESGASTE DE LLANTAS

7 s
;
]
]

wox[]

GRIETAS EN LLANTAS

OTROS;

SISTEMA DE TRANSMISION

INSPECCION DEL NIVEL DE ACEITE EN LA CORONA
DELANTERA

ol ]

wox ]

OTROS:

INSPECCION DEL ARBOL DE LA CARCASA

o]

wox[]

JUEGO ENEL ARBOL

OTROS;

INSPECCION DE RETENES DEL CUBO Y LA
CORONA

o]

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS!

INSPECCION DE CRUCETAS CARDAN

o[ ]

wor []

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

INSPECCION DE LOS PINES Y BOCINAS DEL PUENTE
DELANTERO

o]

wor []

JUEGO EN LOS PINES Y BOCINAS

OTROS;

INSPECCION DE LOS RETENES DE LA CAJA DE
TRANSMISION

o]

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

INSPECCION DEL EJE DE CAMBIO DE LA CAJA DE
TRANSMISION

o]

o]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

INSPECCION DEL DAMPER

o]

wox[]

JUEGO ENEL DAMPER

OTROS;

INSPECCION DE LOS RETENES DE CANONERA

wox[]

FUGAS DE ACEITE

OTROS;

INSPECCION DEL TDF

o[

vo ]

FUGAS DE ACEITE EN EL RETEN TDF

DESGASTE DE LAS ESTRIAS DEL TDF

GRITAS EN EL PROTECTOR DEL TDF

) O

OTROS;

MOTOR

INSPECCION DEL NIVEL DE ACEITE

o[

wox ]

OTROS;

INSPECCION DE EMPAQUETADURA DEL
CARTER

o]

wor []

FUGAS DE ACEITE

[l

OTROS;

INSPECCION DE LOS RETENES DE CIGUENAL

o[

woe[]

FUGAS DE ACEITE

[l

OTROS;

INSPECCION DEL ENFRIADOR DE ACEITE

o]

wox ]

FUGAS DE ACEITE

n

OTROS;

INSPECION DEL NIVEL DEL REFRIGERANTE

o]

wox []

OTROS;

INSPECCION DE LAS FAJAS

o]

wox[]

GRIETAS EN FAJAS

OTROS;

INSPECCION DE LAS MANGUERAS DE AGUA DEL
RADIADOR

o]

woe[]

FUGAS DE AGUA

OTROS!

INSPECCION DEL TURBO COMPRESOR

o]

wor []

SONIDOS EXTRANOS

FUGAS

OTROS;

INSPECCION DE LOS SOPORTES DE MOTOR

o]

wo []

DESGASTE DE LOS SOPORTES DE MOTOR

0 o

OTROS;
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INSPECCION DEL SISTEMA DE oK l:l NOKI:' OTROS:
COMBUSTIBLE
i FUGAS DE REFRIGERANTE I:l
INSPECION DE MANGUERAS OKD NOKl:l
OTROS:
INSPECCION DE PERRILLAS oK l:l NOK l:l OTROS:
INSPECCION DEL COMPRESOR
SISTEMA DE AIRE oK l:l NOK l:l OTROS
ACONDIONADO
INSPECCION DEL EVAPORADOR oK l:l NOK l:l OTROS:
INSPECCION DEL VENTILADOR oK l:l NOK I:l OTROS:
INSPECCION DEL SECADOR oK NOK OTROS:
INSPECCION DEL TERMOSTATO oK l:l NOK. l:l OTROS:
INSPECCION DEL PEDAL DE FRENO | ¢ l:l NOKl:l OTROS:
SISTEMA DE FRENOS
INSPECION DEL FRENO DE MANO oK l:l NOK l:l OTROS:
SISTEMA DE EMBRAGUE INSPECCION DEL PEDAL DE oK l:l NOKD OTROS:
EMBRAGUE
INSPECCION DE LA MALLA DEL CAPOT | o l:l NOKl:l OTROS:
INSPECCION DE PARABRISAS oK l:l NOKI:' OTROS:
GRIETAS DE LUNAS I:l
. JUEGO EN BISAGRAS l:l
INSPECCION DE PUERTA oK NOK
ROTURA DE MANIJAS
OTROS:
ESTRUCTURA - CABINA ROTURA DEL TAPIZ I:l
INSPECCION DEL ASIENTO DEL l:l
o N
CONDUCTOR JUEGO ENEL ASIENTO
OTROS:
INSPECCION DEL ESPEJO oK l:l NOK l:l OTROS:
RETROVISOR
INSPECCION DE LA PALANCA DE oK l:l NOKl:l OTROS:
CAMBIOS
INSPECCION DEL CILINDRO GAS | o I:l NOK I:l OTROS:
INSPECCION DEL TABLERO DE oK l:l NOK l:l OTROS!
CONTROL
INSPECCION DEL CICLINDRO DE l:l l:l OTROS:
DIRECCION oK NOK|
INSPECCION DEL TIMON oK l:l NOKD OTROS:
SISTEMA DE DIRECCION
JUEGO EN TERMINALES DE DIRECCION
INSPECCION DE LOS TERMIANALES DE oK NOK
DIRECCION OTROS.
FUGA DE ACEITE
INSPECCION DE LA VALVULA DE oK l:l NOKD
CONTROL OTROS.
FUGAS DE ACEITE
INSPECCION DEL CILINDRO oK l:l NOK l:l
HIDRAULICO

SISTEMA HIDRAULICO

OTROS:

INSPECCION DEL TENSOR CENTRAL | ok l:l

NOKl:l

GRIETAS EN HILOS DEL TENSOR CENTRAL

a0 |0 o

JUEGO ENEL TENSOR DE CENTRAL DE ACEITE

OTROS:

INSPECCION DE LOS TENSORES LATERALES oK l:l
Y

BARRAS ESTABILIZADORAS

worc[_]

OTROS:

]

FUGAS EN LOS ACOPLES HIDRAULICOS

INSPECCION DE LOS ACOPLES oK l:l NOK l:l
HIDRAULICOS OTROS
INSPECCION DEL NIVEL DE l:l l:l OTROS.
ACEITEHIDRAULICO oK NoK
INSPECCION DE LA BARRA DE TIRO [ ok I:l NOK I:l oTROS
ELABORADOR POR USUARIO SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO JEFEDE
MANTENIMIENTO
(USUARIO Y FIRMA) (NOMBRE Y FIRMA) (NOMBRE Y FIRMA) (NOMBRE Y FIRMA)
REQUERIMIENTO DE
ITEM co DESCRI u CANT ACTI HRS
D- PCION M VIDA
SA D




INSTRUCTIVO DE INSPECCION DEL

EQUIPO

MANERIBHE

DUC. No:

RESPONSABLES

TECNICO DE 1URNO SUPERVISUR DE
MANTENIMIENTO AGRICOLA

ESTE DOCUMENTO DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR RESPECTO A LAS TAREAS DE INSPECCION QUE DEBE REALIZAR EL TECNICO DE TURNO EN EL TRACTOR JOHN DEERE DEL FUNDO

COMPOSITAN.
I

ELABORADOR POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

llustracion 11: Instructivo de Inspeccion de MaquinaFuente: Elaboracion propia
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USUARIO

TEFAIAA

SUPERVISOR
DE

RAANITERURAICR

PLANIFICADOR
DE

AAANITERUIRMIER

JEFATURA DE
MANTENIMIEN

GERENCIA DE
MANTENIMIEN

LOGISTIC

Procedimiento de Gestion del Mantenimiento Basado en Condicién

GENERACIO
N

DE
INSPECCION

EVALUACIO ||
N

DE
INSPECCION

GENERACION
DE
ORDEN DE
MANTENIMIEN

'OPERACION

GENERACIO
N

nE avnen

VERIFICACION
DE

STOCK DE
MATERIALES

PROGRAMAC

noAE AT

GENERACIO
N

DE ORDEN
PARA

CARGA DE
MATERIALES EN

LIBERACIO
N

nc

LIBERACION
DE

AT

PRIMERA
APROBACION
DESOLICITUD

SOLICITUD
DE

FATIZACIAN

ALMACEN

APROBACION

CIERRE
DE

Avncn

GENERACION I CIERRE
DE TECNICO

CONFORMID DEOT
AR

EMISION

DE

RESERVA
DE

DE

cAtimTIIn

SEGUNDA
APROBACION
DESOLICITUD

APROBACION
DE

FAREADAAINA

GENERACION

VALORIZACION

v

DE

v

INGRESO

crmanmuern

DESPACHO
DE

k4

SUMINISTROS
Y

106

NOTIFICACI
ON

nc AT

ENVIO DE ||
CONFORM
IDAD

llustracion 12: Proceso de Gestion de Mantenimiento Basado en Condicion Propuesto

Fuente: Elaboracion Propia



Procedimiento de la Gestion del Mantenimiento Preventivo
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EEGER ACTUALIZACI CORRIDA DE GENERACION PLANIFICACION | ¢ orAcH
T —» ON DE —)» PLANESDE —) o — . EAS
PARAMETROS MANTENIMIEN PROGRAM
MANTENIMIEN b - A
A |
;
SUPERVISOR . SECEPC'ON N gréw Ont VALIDAR PROGRAMAR |  EJECUCION DE
DE d FRECUENCI NOTIFICAC
PROGRAMA PROGRAM
o -
|— L.
CIERRE
PLANIFICADOR | | | TECNICO
DE DEOT
ALIDACION EMISION DE LIBERACION E?ISION
L] ORDEN > DE > ST
| ———
v |
APROBACION
JEFATURA DE o
MANTENIMIEN ” DE"'g‘éR:TC'ON
Y
LOGISTICA N ggNERACION N f)gucnun N GENES'E‘C'ON |, ENVIODEOC
ORDEN
]
I — Ly
ALMACEN . :;JEGRESO R g:spACHJ
RE MATERIALES SUMINISTROS

llustracion 13: Proceso de Gestion de Mantenimiento preventivo Propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 300 Horas

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Danper

FLOTA: TRACTORES
cavvo, - [

Materiales a Cambiar Hrs.
Cant. U/M Descripcién
1BAL  ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W40
1 UND FILTRO DE ACEITE JD RES9754 Horometro/km Prog: |:]ms./xm
1UND FILTRO DE COMBUSTIBLE JD REG2418
1UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DO24057
05 GAL GASOLINA 84 OCT

05 KG TRAPO ARPILLERO LAVADO BLANCO Hrs./Km

I |-

5

Responsable Eléctrico:

MECANICO n OBSERVACION
1 Comprobar sjuste delas de admisidn de aire y las del sistema hidrulico
2 Verficacion del rivel de acsite hidriulico de |a transmisién B
3 Revisarsi existen tomilos fAsjos en o fractor y sjustarios ]
4 Cambiar aceite del motor Bl
5 Cambiarfiltros de acsite del motor |
s m&rrpmharquemhawﬁ.gasEnlasmargmsdeaﬁﬁsim:bu'eyqﬂmmmgasde |
7 Comprobar nivel de acsite y estado del eje de fraccion delantera B
& Revisarlos frenos hidrulicos |
& Cambiar filtro de combustible y del separador de agua |
10 Cambiar aceite de los cubos |
11 Comprobary sjustar el freno de estacionamiento |
12 Revisar estado de depbsito de combusble, limpiar y ajustar |
13 Limpiar cimulo de sucedad de fifra de aire de cabina |
14 Revisar estado y accionamineto de TDF |
15 Revisar condicién de elevador hidraulico |
16  Revisar ajuste de de de elevador hidriul Bl
17  Revisar mangueras hidraulicas. |
18 Revisarlastrado de neumdticos |
19 Extraermuestras de aosite |

ELECTRICO
1 Inspeccionar caja de fusibles. |
2z i relés de |

onar intemuptor de seguridad de de luces y traseras, de luces de

3 trabajo, de luces de cabina, de |a palanca, de limpia parabrisas, d freno, de amangue, de

traccidn, de bloques diferencial, del TDF ]
R ionar sensor indicador de: combustble, de presion de aceite motor, de presion de

de de el motor, de velocidad del TOF L]

s Imm_mﬁlmsdﬂhﬁemﬁluwsmyMEdelmmw.de

luces de cabina (I
& Inspeccionar diodos protectores.
7 Inspeccionarla bocina |
& Inspeccionarimtemminentes |
% Inspeccionar bateria |
10  Inspeccionar amancador |
11 Inspeccionar alternador |
12 Inspeccionar bomba lava lunetas |
13 i ¥ de aire |
1 ionar conectores y enchufes de la BGU ]

TEwooEEleué!u |UsUARIO debe colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (UsuaRID debe colocar oK 6 NOK]
8" Supervisor *B° Operadar B JEFE DE MANTENIMIENTO:

Mombre:  JESUS CALDERON VARGAS Nombre: Nombre:  REMATO LOPEZ LUMAN
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 600 horas (John Deere)

Cant. u/M_Descripcién
1 BAL  ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W40
1 UND FILTRO DE ACEITE JD RES9754
JSTIBLE
1 UND FILTRO SEPARADCR DE AGUA DQ24057
1 UND FILTRO DE TRANSMISION AL156625
1 UND FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771
0S5 GAL GASOLINA 84 OCT

05 KG  TRAPO ARPILLERC LAVADO BLANCO [ uacen| Hrs.

Responsabla Eléctrico:

MEchnICo s OBSERVACION
N —
2 Inspecciona na d nsm —
3 Revisar del nivel de aceite ce la transmisién/sistema hidraulico |
& Revisar sstade y accionamingto de TDF |
5  Revisar condicion de elevacor hidraulico [ |
& Revisar ajuste de de de elevador hidra |
7 Rewisar valvula de freno de remoique :
s Revisar vilvula de mando a distancia (VMDD con acopladores) |
10 Revisar mangueras hidriulicos |
11 Revisar mecanismo de frens de remolque |
2 Revisar astado del blogue principal de sistema hidraulico de akta presion (vahlula prioriaria, valvula |

de der: n_wAkula da alisin)
13 Revisar de ductos de retomo de aceite hacia el carter |
14 Cambio de filtro hidriulico y transmisidn 1
15 Verficar tensado de cormea de compresor de aive acondicionada |
16 Verficar estaco y apuste de correa de distibucion o
17— Ajustar gbrazaderss de manguitos —
18 Revisar astadn de depasitn de combustible, limpiar v —
18 Cambiar fitro de combustible y separador de agua |
20 Limpiar csia de filtro de are |
21 Ajustar, revisar &n de de salida de i de en |a toma de aire [ ]
22 Revisar fastrado de neumticos |
23 Exiraer muesiras de aceite |

ELECTRI:O
1 Inspeccionar caja de fusibles. |
2 Inspeccionar rekés de componentes electrénicos. |

de de armanque, de luces delanteras y traseras, de luces de |

3 trabajo. de hm'_f; de cahlnar[d)?: la palanca, de limpia parabrisas, dz freno, de arrangus, de traccion,
4

Inspeccionar focos de huces del tablero, de uces delanlerz y traseras, de luces de trabajo, de
5 < de pabina
6  Inspeccionar diodos protectores. |
7 Inspeccionar la bocina 1
&  Inspeccionar interminentes |
8 Inspeccionar bateria |
10 INSpPECCIOnar ETancansr _
11 Inspeccional [
12 Inspeccionar bomba lava lunetas |
13 i p ¥ de aire |
14 Inspeccionar conectores y enchufes de la BCU [ ]

TIEMPO DE EJECUCIIN (USUARID debe Colocar OK & NOK)
V*B* Supervisor V*B° Operador V*B® JEFE DE MANTENIMIENTO

Mombre:  JES0S CALDEROM VARSAS Hombre: MNombre: RENATO LOPEZ LUUAN
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 1200 horas (John Deere)

ACEITI

ON DELO GOLD ULTRA X 1SWA0

FILTRO DE ACEITE JD RES9754
FILTRO DE COMBUSTIBLE D RE62418
FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057

GAsoLNA so ocT erecutavo
TRAPO INDUSTRIAL COSIDO — sl Hrs./Km

” T ] [ |

MECANICO DBSERVACION

comprobar estado de las juntas universales del eje (junta universal motor a transmisidn) verificar halgura,

6 Revisar condicion de elevador hidraulico

7 Revisar ajuste de regulador de descenso de elevador hidraulico

8  werificacion del nivel de aceite hidraulico ce la transmisidn

8 Revisar mangueras hidraulicos

10 Cambiar aceite del motor
11 Cambiar filtros de aceite del motor

12  Cambiar filtro de combustible y del separador de agua

13 Revisar lastrado de neumaticos

14  Extraer muestras de aceite

ELECTRICO
1 Inspeccionar caja de fusibles.
F P reles de Gnis

inspeccicnar interruptor de seguriiad (e arrangue, de iuces deianieras y traseras, de iuces de
3  trabajo, de luces de cabina, de la palanca, de limpia parabrisas, de freno, de arranque, de
traccion, de blogueo diferencial. del TCF

I sensor indi de otor, de presion de

de

!
Inzp
luces de cabina

o
W

& Inspeccionar diodos protectores.

7 Inspeccicnar la bocina

-] Inspeccionar interminentes

9  Inspeccionar bateria

10 Inspeccionar amrancador

11 Inspeccionar alternador

12 Inspeccionar bomba lava lunetas

13  Inspeccionar comprensor y manocontacto de aire

14 ¥ de la BCU
TIEMPO DE EJECUCION D(usunmo debe Colocar OK & NOK)
CALIDAD EN EJECUCION I I[USUJRID debe Colocar OK & NOK]
VB Supervisar V°B* Operador V°B° JEFE DE MANTENIMIENTO
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Formato de procedimiento de mantenimiento preventivo de 1200 horas (John Deere)

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Par,

FLOTA: [ TRACTORES |
cauro: [ ;
Hr
fiem Prog: | I

Materiales a Cambiar

Cant. U/M Descripcién. ve
1 BAaL ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA X 15W4a0

1 UND FILTRO DE ACEITE JD RE59754 &

1 UND FILTRO DE COMBUSTIBLE JD RE62418

1 UND FILTRO SEPARADOR DE AGUA DQ24057
1 UND FILTRO DE TRANSMISION AL156625
1 UND FILTRO HIDRAULICO AL-203061/AL-160771 Hr

1 UND FILTRO CABINA JD 6415 AL11S095/ AL177184

2 Uno PR DE im0 a5 ALLISSSYALITZ7RD L —

1 UND FILTRO DE AIRE JD 6315 AL150288
1 BAL  ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 B0W90
3 BAL  ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OiL AW6S
0.5 GAL GASOLINA 83 OCT
0.5 XG  TRAPO ARPILLERO LAVADO BLANCO
S [ |
écri [ 1




Tabla 17: Plan de Mantenimiento basado en data Historica de OT

112

ACTIVIDADES DE | FRECUENC| N° coDIG COSTO COSTO
MANTENIMIENTO 1A CAMBIOS o DESCRIPCION DE MATERIAL U.ME |CANT UNT. TOTAL TOTAL
(HRS) (5 ANOS)| MATERI D 0 5
AL ANOS)/MAQ
15000958 CORTACIRCUITO NP: 3687868M1 - LANDINI = UND = 1 $49.13 $49.13 $147.40
CAMBIO DE BATERIA 3000 3 15001681 LLAVE ARRANQUE NP: 3678782M1 LANDINI = UND = 1 $2.84 $2.84 $8.52
16009565 BATERIA 15 PLACAS ETNA UND 1 $89.73 $89.73 $269.19
01000086 GASOLINA90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $19.29
CAMBIO DE BOMBA DE 2500 . 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $4.94]
COMBUSTIBLE 15000482 BOM COMB.REX DT80 3681816M3 LPKO038 UND = 1 $155.15 = $155.15 $930.92
16011073 PRE - FILTRO COMBUSTIBLE 3675710M91 UND 1 $0.29 $0.29 $1.76)
CAMBIO DE FAJA DE MOTOR 1500 10 16000863 FAJADENT AX 49-LANDINI UND 1 $7.79 $7.79 $77.90
CAMBIO DE CABLE DE 2000 7 15000651 CABLE EMBRA LANDINI REX DT80 UND 1 $92.12 $92.12 $644.84,
EMBRAGUE 6606623A1
SERVICIO DE REPARACION DE EMBRAGUE UND 1 $1,500. $1,500. $10,500.00
00 00
SUSTITUCION DE 01000086 GASOLINA90 OCT GAL 15 $3.22 $4.82 $33.76
2000 7
SISTEMA DE 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1.5 $0.82 $1.24 $8.65
EMBRAGUE
16007450 RODAIJE 6204 27/C3 UND 1 $2.55 $2.55 $17.87
16007426 RODAJE 6010 SKF UND 1 $9.50 $9.50 $66.50
CAMBIO DE CABLE DE
ACELERADOR DE MANO 1500 10 15004207 CABLE ACELARA. D/MANO 4206573M92 UND 1 $43.54 $43.54 $435.41
LANDINI
CAMBIO DE CABLE DE 00 0 [ c o 206572M9 28.6 28.6
ACELERADOR DE PIE 15 1 15000634 CABLE ACELERA MANO NP:4206572M91 UND 1 $28.67 $28.67 $286.71
LANDINI
SERVICIO DE REPARACION DE BOMBA DE UND 1 $1,500. $1,500. $3,000.00|
REPARACION DE 2000 ) INYECCION 00 00
BOMBA DE 01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $6.43
INYECCION
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $1.65
SUSTITUCION DE <000 5 15003362 VARILLA NP 4207496M1 LANDINI UND 2 $350.93  $701.85 $2,105.56
TERMINALES DE 15005619 TERMINAL/RACK D/DIREC.6628153A1 UND 2 $155.91  $311.83 $935.49
DIRECCION LANDINI
CAMBIO DE CABLE DE
EMBRAGUE 1500 10 15000650 CABLE EMBR TDF LANDI REX DT80 UND 1 $166.25 = $166.25 ¢1,662.51
DE TDE 3692876M92
01000086 GASOLINA 90 OCT GAL 2 $3.22 $6.43 $19.29
15000342 ARAND NP: 3538038M1 - LANDINI UND 1 $99.22 $99.22 $297.67
15000358 ARO NP 3764759M1 LANDINI UND 2 $10.82 $21.64 $64.91
15000359 ARO NP: 1441176X1 - LANDINI UND 1 $13.35 $13.35 $40.04
15000360 ARO NP: 3015337X1 - LANDINI UND 1 $21.41 $21.41 $64.24
15000361 ARO NP: 3428521M2 - LANDINI UND 2 $28.21 $56.42 $169.27
15000362 ARO NP: 3428829M1 - LANDINI UND 2 $21.81 $43.63 $130.88
MANTENIMIENTO DE 5000 5
REDUCTORESY PUENTE 15000363 ARO NP: 3531264M1 - LANDINI UND 1 $108.46 = $108.46 $325.38
DELANTERO 15000761 CASQUILLO NP: 3426028M2 - LANDINI UND 1 $259.98  $259.98 $779.93
15000762 CASQUILLO NP: 3427184M1 - LANDINI UND 2 $66.65 $133.30 $399.91
15000763 CASQUILLO NP: 3530244M1 - LANDINI UND 1 $190.09 = $190.09 $570.26
15000980 CRUCETA NP 3689127M91 LANDINI UND 2 $358.20  $716.40 $2,149.19
15002721 RETEN NP: 3015043X1 - LANDINI UND 1 $12.62 $12.62 $37.85
15002722 RETEN NP: 3764634M1 - LANDINI UND 2 $99.67 $199.33 $598.00)
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 2 $0.82 $1.65 $4.94]
15004297 ARO OBTURAD.EJE POSTER.3019960X1 UND 2 $73.16 $146.31 $1,024.18
LANDINI
MANTENIMIENTO DE 2000 ,
REDUCTORES 15004298 BOCINA EJE TDF 3019963X1 LANDINI UND 2 $14.38 $28.76 $201.35
POSTERIORES 16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.82 $0.82 $5.77
01000086 GASOLINA90 OCT GAL 1 $3.22 $3.22 $22.51
15002483 REGULADOR VOLTA LANDI REX DT80 UND 1 $110.75 = $110.75 $553.75
3676478M1
MANTENIMIENTO DE 3000 5 16007414 RODAJE 6003 2RSH SKF UND 1 $4.04 $4.04 $20.19
ALTERNADOR
16007564 RODAJE BB1 0050 BB SKF UND 1 $7.30 $7.30 $36.50
16005143 LIMPIA CONTACTO ELECT AEROSOL ECOL UND 1 $1.71 $1.71 $8.56)
NOVEC
ARRANCADOR 5000 3 15002087 MOT ARRANQUE LANDINI REX DT80 UND 1 $771.81  $771.81 $2,315.42
4213912M91
15004208 CASQUILLO 6502513M2 - LANDINI UND 1 $23.30 $23.30 $46.61
15004209 SINCRONIZADOR 6502512M94 - LANDINI UND 1 $671.26 = $671.26 $1,342.52
15004210 ARO 6502945M2 - LANDINI UND 1 $31.09 $31.09 $62.18
CAMBIO DE 8000 2 15004211 CENTRAJE 6504840M2 - LANDINI UND 6 $5.55 $33.32 $66.64
SINCRONIZADOR
15004213 JAULA 1442537X1 - LANDINI UND 1 $21.59 $21.59 $43.19
16010474 TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 2 $0.82 $1.65 $3.29
01000086 GASOLINA90 OCT GAL 2 $3.22 $6.43 $12.86
16010877 LLANTA DE TRACTOR 280/70 R16 UND 2 $156.51 = $313.01 $626.02
CAMBIO DE LLANTAS 7000 2
16012197 LLANTA POSTERI 420/70 R24 LANDINI REX 90 UND = 2 $459.16 = $918.31 $1,836.63

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 19: Presupuesto de Mantenimiento basado en el manual de Fabricante (Cambio de

filtros y aceite)
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v v v v v v
ACTIVIDADES DE ' "‘CI;’ENC “;:ﬂs& DESCRIPCION DE U.MED CANT. [ cosTO | TOT
MANTENIMIENTO (HORAS) | L MATERIAL UNT. : AL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250  [1500139 |FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 UND 1 $9.08= $9.08
TIPO | 9  |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 (1600788 [FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 UND 1 $6.111  $6.11
TIPO | 5 |REXDT-80GE !
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 (1600792 [FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 UND 1 $9.781 $9.78
TIPO | 7 |REXDT-80GE 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 0100019 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA BAL 1 $51.89] $51.89
TIPO | 1 [x15w-40 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 0100008 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.04= $1.52
TIPO | 6 I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 (1601047 [TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.30= $0.40
TIPO | 4 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 1500139 [FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 UND 1 $9.081 $9.08
TIPO 2 9 |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 | 1600788 [FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 UND 1 $6.11 $6.11
TIPO 2 5 |REXDT-80GE 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 [1600792 |FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 UND 1 $9.78I $9.78
TIPO 2 7 |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 [0100019 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA BAL 1 $51.89= $51.89
TIPO 2 1 [x15w-40 I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 | 1600807 [FILTRO HIDRAUL DIREC C-3662033M1 |  UND 1 $57.841 $57.84
TIPO 2 0 |REXDT-8 H
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 (0100008 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.04] $1.52
TIPO 2 6 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 | 1601047 [TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80] $0.40
TIPO 2 4 [
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 | 0100019 [ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 BAL 0.5 $56.44) $28.22
TIPO 2 2 [80w90 l
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750 | 1500139 [FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 UND 1 $9.081  $9.08
TIPO 3 9 [REXDT-80GE !
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750  [1600788 |FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 UND 1 $6.111 $6.11
TIPO 3 5 |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750  [1600792 |FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 UND 1 $9.78] $9.78
TIPO 3 7 |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750 | 0100019 [ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA BAL 1 $51.89] $51.89
TIPO 3 1 |X15W-40 I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750 (0100008 |GASOLINA 90 OCT GAL 0.5 $3.o4= $1.52
TIPO 3 6 I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 750 (1601047 [TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 0.5 $0.80= $0.40
TIPO 3 4 |
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 | 1500139 |FILTRO SEPARA AGUA C-26550005 UND 1 $9.08] $9.08
TIPO 4 9  |REXDT-80GE 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 1600788 [FILTRO ACEITE MOTOR C-2654403 UND 1 $6.11 $6.11
TIPO 4 5 |REXDT-80GE 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 1600792 |FILTRO COMBUSTIBLE C-26560201 UND 1 $9.78= $9.78
TIPO 4 7 |REXDT-80GE I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 | 0100019 |ACEITE CHEVRON DELO GOLD ULTRA BAL 1 $51.891 $51.89
TIPO 4 1 |x15W-40 H
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 1600807 |[FILTRO HIDRAUL DIREC C-3662033M1 |  UND 1 $57.84] $57.84
TIPO 4 0 |REXDT-8 [
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 1600790 |FILTRO AIRE PRIMARIO - 354005IM1-|  UND 1 $36.27) $36.27
TIPO 4 1 [LANDINI l
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 1600790 |[FILTRO AIRE SECUNDARIO - UND 1 525.79= $25.79
TIPO 4 6 |3540052M1 I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 1600808 [FILTRO HIDRAULICO LEVANTE C- UND 1 $40.991 $40.99
TIPO 4 3 [3555711M91 l
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 0100019 [ACEITE CHEVRON HYDRAULIC OIL BAL 3 $48.20) $144.60
TIPO 4 3 |Awes I
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 0100008 |GASOLINA 90 OCT GAL 1 $3.o4= $3.04
TIPO 4 6 i
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 [ 1601047 [TRAPO INDUSTRIAL COSIDO KG 1 $0.80= $0.80
TIPO 4 4
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 | 0100019 [ACEITE CHEVRON DELO GEAR EP-5 BAL 0.5 $56.441 $28.22
TIPO 4 2 |sowso !

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1000 0100013 |REFRIGERANTE P/LANDINI CT ELC C- GAL 5 $17.831 $89.17
TIPO 4 4 |238-8649 |

[TOTAL

1826.01

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Presupuesto de Mantenimiento basado en manual de Fabricante Tractores Landini

REX90
CcoDIG DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE TIPO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO ($)
(o} EQUIPO MANTENIMIENTO
250 500 750 1000 TOTAL
TRACTOR LANDINI N°01 - OL MANTENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
100042 | TRACTOR LANDINI N°01 - O E;gﬂiENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
8 TRACTOR LANDINI N°01 - OL gz&(l)\l'léENlMlENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
TRACTOR LANDINI N°01-OL}  MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04 $635.06
TRACTOR LANDINI N°02 - OL P/IPAON'AI"ENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
100042 | TRACTOR LANDINI N°02 - O E;gﬂiENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
% TRACTOR LANDINI N°02 - OL gz&(l)\l'léENlMlENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
TRACTOR LANDINI N°02 - OL]  MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04 $635.06
TRACTOR LANDINI N°03 - Ol P/IPAON'AI"ENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
100042 | TRACTOR LANDINI N°03 - O E:(l?l'II'ENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
& TRACTOR LANDINI N°03 - OL _ITI\_/:IEE\I'IEENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
TRACTOR LANDINI N°03 - OL]  MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.04 $635.06
TRACTOR LANDINI N°04 - OL BI;?V?ENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
100042 | TRACTOR LANDINI N°04 - O ;\FI:;?I'II'ENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
5 TRACTOR LANDINI N°04 - OL _ITI\_/:IEZ\I'EENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
TRACTOR LANDINI N°04 - O] MANTENIMIENTO PREVENTIVO $635.0 $635.06
TRACTOR LANDINI N°05 - Ol -lr\lllpAcl)\l"I'lENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
100064 | TRACTOR LANDINI N°05 - OL EZ%'II'ENIMIENTO PREVENTIVO $164.85 $164.85
% TRACTOR LANDINI N°05 - Ol -ITI\—/:IEE\I'EENIMIENTO PREVENTIVO $78.79 $78.79
TRACTOR LANDINI N°05 - Ol 'wPAc')\IZENIMENTO PREVENTIVO $635.06 $635.06
NUMEROS DE MANTENIMIENTOS SEGUN PLAN POR MAQUINA 15 15 15 1 60
COSTO TOTAL POR MAQUINA POR TIPO DE MANTENIMIENTO $1,181.85| $2,472.75| $1,181.85 $9,§25.90 5143::62.

Fuente: Elaboracion Propia
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T
ITEM ASIGNADO DESCRIPCION l TIEMP |RESPONSAB
DE = o |E
ACTIVIDADES ’|‘D"
[¢)
EJECUCION DEL PLAN DE CAPACITACIONES
EN FEB| MAR| ABR| MAY| JUN| JUL.[ AGO| SET. OCT. NOV| DEC
E
1 Mecanico / |Reconocimiento de 4 Capacitad
Operador [partes fisicas de la or
maquina
2 Mecanico / |Lectura y manejo de Capacitad
Operador [manual de partes, 2 or
operaciones y
reparacion
3 Mecanico / |Manejo y operacion de 3 Capacitad
Operador [maquina or
4 Mecanico / |Importancia de la Capacitad
Operador |inspeccion, engrase y 2 or
ajustes
de partes de la
maquina
5 Mecanico [Diagnostico de fallas 8 | Capacitad
en sistemas criticos or
6 Mecanico [Reparacion de fallas Capacitad
complejas en sistemas 8 or
criticos
7 Mecanico |Reparacion de sistemas 8 | Capacitad
y circuitos hidraulicos or
8 Mecanico / [Buen uso y operacion 2 Capacitad
Operador [de maquina or
9 Mecanico |Importancia del 2 | Capacitad
mantenimiento or
preventivo
10 Supervisor /|Introduccion y Capacitad
Jefatura |generalidades de la 2 or
metodologia
del mantenimiento
preventivo
11 | Supervisor /|Objetivos del plan de 2 Capacitad
Jefatura |Mantenimiento or
Preventivo
12 Supervisor /| Beneficios de la Capacitad
Jefatura |aplicacion del 2 or
Mantenimiento
preventivo
13 Supervisor /[Etapas de Desarrollo, 6 Capacitad
Jefatura [Implementacion y or
control
14 Supervisor /[Funciones y 2 Capacitad
Jefatura [responsabilidad del or
personal
15 Supervisor /[Manejo de Indicadores 4 Capacitad
Jefatura |de la gestion del or
Mantenimiento
preventivo
16 Supervisor /[Seguimiento de - . Capacitad
Jgfatura |nd§ilcadores y medicion Medicion de efectividad de 2 or

de
Efectividad

Capacitaciones

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 23: Capacitaciones costeadas
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N° HORA/C TOTA COSTO
ITEM DESCRIPCIO .
N VECES/AN APAC.| L EJE%UTO TOTAL
o HORA ANUAL
S
1 Reconocimiento de partes fisicas de la 1 4 4 INTERNO | S/ 391.80
maguina
2 Lecturall y manejo de rr_1,anua| de partes, 1 5 2 exTeERNO | s/ 195.90
operaciones y reparacién
3 Manejo y operaciéon de maquina 1 3 3 EXTERNO | S/ 793.85
4 Importancia de la |nspeCC|on, engrase Y ajustes 1 5 5 INTERNO | s/ 195.90
de partes de la maquina
5 Diagnéstico de fallas en sistemas criticos 2 8 16 EXTERNO | S/ 2,567.20
6 Reparacion de fallas complejas en sistemas 2 8 16 EXTERNO | S/ 2,567.20
criticos
7 Reparacion de sistemas y circuitos hidraulicos 1 8 8 EXTERNO | S/ 1,783.60
8 Buen uso y operacion de maquina 1 2 2 INTERNO | S/ 195.90
9 Importancia del mantenimiento preventivo 1 2 2 INTERNO | S/ 195.90
10 Introducmon. y'generalldade.s de la metodologia 1 2 2 EXTERNO | s/ 495.90
del mantenimiento preventivo
11 Objetivos del plan de Mantenimiento Preventivo 1 2 2 EXTERNO | S/ 445,90
12 Beneflc!os de la aplicacion del Mantenimiento 1 5 2 exTERNO | s/ 395.90
preventivo
13 Etapas de Desarrollo, Implementacién y control 1 6 6 EXTERNO | S/ 1,187.70
14 Funciones y responsabilidad del personal 1 2 2 INTERNO | S/ 195.90
15 Manejo.dg Indlcadores. de la gestion del 1 4 4 ExTERNO | s/ 791.80
Mantenimiento preventivo
16 Segu_lrr_uento de Indicadores y medicion de 1 2 2 INTERNO | s/ 195.90
Efectividad
TOTAL GASTO DE CAPACITACIONES S/ 12,596.25

ANUAL

Fuente: Elaboracidn Propia



