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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Hoy en dia la gestion del mantenimiento ha evolucionado, es asi que la bdsqueda de
nuevas formas de trabajo ha hecho que la empresa vea al mantenimiento como una
inversion, y no como un gasto, debido a la importancia que tienen los procesos de
mantenimiento dentro de la ejecucion de las actividades de una empresa.

La empresa SAYVAN E.L.R.L. con 5 afios dedicada al transporte de carga de materiales
de construccion en el departamento de Lambayeque, cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo el cual no permite prever las fallas, ni contar con los
repuestos de manera adecuada, solo se centran en solucionar las fallas luego que estas
han ocurrido, esto implica baja disponibilidad de los activos y altos costos de
reparacion, lo cual afecta la utilidad de la empresa.

El presente trabajo de investigacion propone un nuevo plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad para incrementar la rentabilidad en La Empresa
de Transportes SAYVAN E.ILR.L. En primer lugar se realiz6 el diagndstico de la
situacion actual del mantenimiento que se le aplica a la flota de volquetes, donde se
evaluo el nivel de ventas de la empresa el cual ha ido decreciendo en los Gltimos afios.
Con la ayuda los indicadores de mantenimiento se identificaron que los volquetes; de
acuerdo al tiempo promedio entre fallas y el tiempo promedio de reparacion, que
presentan una baja disponibilidad los volquetes v1 con 24% con, v3 con 29%, v5 con
35%, v6 con 42% y con alta disponibilidad los volquetes v2 con 43%, v4 71% y v7 con
47% y el costo del mantenimiento correctivo es de S/ 197020,88.

Luego se desarroll6 el plan de mantenimiento preventivo enfocado en la confiabilidad
de RCM, utilizando herramientas como el andlisis de criticidad de factor critico para
determinar los sistemas del volquete mas criticos y analizando los modos y efectos de
falla de cada sistema y actividades de Mantenimiento establecidas que mitigan los
defectos que surgieron como el mas concurrente. Este plan fue desarrollado con
periodos de seguimiento en horas.

Finalmente se analiz6 el costo / beneficio del proyecto, el costo de implementacion del

plan de mantenimiento preventivo es S/144 397, 4 y el beneficio para la compaiiia es
S /52 623, 48, permitiendo incrementar la rentabilidad de la empresa a 36.4%.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, RCM, rentabilidad, transporte.



ABSTRACT AND KEYWORDS

Nowadays maintenance management has evolved, so the search for new ways of
working has made the company see maintenance as an investment, and not as an
expense, due to the importance of maintenance processes within the company. The
execution of the activities of a company.

The company SAYVAN E.LLR.L. With 5 years dedicated to the transport of cargo of
construction materials in the department of Lambayeque, has a preventive maintenance
plan which does not allow foreseeing faults, nor have spare parts adequately, only focus
on fixing faults after that these have occurred, this implies low availability of assets and
high repair costs, which affects the utility of the company.

This research work proposes a new preventive maintenance plan focused on reliability
to increase profitability in the Transport Company SAYVAN E.I.LR.L. First of all, the
diagnosis of the current situation of the maintenance applied to the dump truck fleet was
made, where the level of sales of the company was evaluated, which has been
decreasing in recent years. With the help the maintenance indicators were identified that
the dump trucks; according to the average time between failures and the average repair
time, which have a low availability v1 dump trucks with 24% with, v3 with 29%, v5
with 35%, v6 with 42% and with high availability dump trucks v2 with 43 %, v4 71%
and v7 with 47% nd the cost of corrective maintenance is S / 197 020,88.

Then the preventive maintenance plan focused on RCM reliability was developed, using
tools such as critical factor criticality analysis to determine the most critical tipper
systems and analyzing the modes and failure effects of each system and established
maintenance activities that they mitigate the defects that emerged as the most
concurrent. This plan was developed with follow-up periods in hours.

Finally the cost / benefit of the project was analyzed, the cost of implementation of the
preventive maintenance plan is S/ 144 397,4 and the benefit for the company is
S/'52 623, 48, allowing to increase the profitability of the company to 36,4%

Keywords: preventive maintenance, RCM , profitability, transport.
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INTRODUCCION

El sistema de transporte es el componente mas importante para la mayoria de las
organizaciones, debido a que el éxito de una cadena de abastecimiento esta
estrechamente relacionado con su disefio y uso adecuado. El transporte es el
responsable de mover los productos terminados, materias primas e insumos, entre
empresas y clientes que se encuentran dispersos geograficamente, y agrega valor a
los productos transportados cuando estos son entregados a tiempo, sin dafios y en las
cantidades requeridas (Acosta, 2010).

Por otra parte, la distribucion fisica no solo es un costo, sino una poderosa
herramienta de creacion de demanda. Asi, las compafiias pueden atraer mas clientes
otorgandoles mejor servicio o precios mas bajos; en cambio, pierden clientes cuando
no logran suministrarles los bienes a tiempo. Por ello, que los vehiculos dirigidos a
este tipo de trabajos deben de encontrarse en buen estado y recibir el mantenimiento
respectivo para evitar pérdidas de tiempos, de pedidos, reducir el impacto econémico
y fomentar la seguridad del trabajador, para ello la empresa debe contar con
repuestos para reparar cualquier falla de emergencia y no incurrir en gastos
adicionales.

Segun el Ministerio de Transporte, en el Pert el 80% de carga se transporta en
camiones. La costa, sierra y selva peruanas son consideradas camioneras por
excelencia. Debido a la gran demanda de vehiculos pesados, también se hace
necesario un oportuno mantenimiento de los camiones. El servicio de mantenimiento
consiste en la verificacion temporal de las partes mecanicas del vehiculo, con el
objetivo de ponerlo en éptimas condiciones para que siga trabajando sin dificultad.

Actualmente, en el Peru se transporta distintos tipos de mercancias, entre las mas
comunes se encuentran los productos alimenticios, agua, minerales e industriales.
Cabe destacar que los llamados agregados para la construccion o aridos minerales
granulares como pequefios trozos de roca, arenas y gravas utilizados en la
construccién de edificaciones, obras puablicas y en aplicaciones industriales,
representan las materias primas fundamentales e imprescindibles para el
establecimiento, desarrollo y progreso de las sociedades.

Dentro de la region Lambayeque existe una empresa llamada Transportes SAYVAN
E.L.R.L, que opera desde el afio 2011 y pertenece al sector de transporte de carga por
carretera ofreciendo el servicio de distribucion de materiales de construccion y
agregados. Esta empresa posee una flota de 7 volquetes de la marca volvo con
capacidad maxima de 15 m® y tienen la disponibilidad de trabajo de 10 horas al dia y
5 dias a la semana. Ademas, alquila el servicio cuando sus volquetes se encuentran
inactivos por alguna reparacion mecanica, asi mismo, por incremento de demanda.

También, la empresa transporte SAYVAN E.I.R.L. cuenta con un taller donde a las
unidades de transporte se les realizan las reparaciones respectivas, todo ello
desemboca en constantes actividades correctivas de emergencia y en ocasiones no
tienen en almacen los repuestos que se requieren.

Es esencial para la empresa tener sus volquetes a disposicion y en buen estado para
realizar la distribucion del material requerido hacia sus clientes, el problema de esta
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empresa es que no aplican de manera eficiente el plan de mantenimiento que les
permitan reducir las fallas mecanicas, no alquilar el servicio por causa de la
inactividad de sus volquetes, paradas no planificadas y por ende los costos de
reparacion en forma correctiva. Ellos acttan de acuerdo a las fallas que presenten los
volquetes ya sea por desgaste de los repuestos o por algun problema externo como el
peso, el mal estado de las carreteras, entre otras.

Para solucionar estos inconvenientes, se propondrd un plan de mantenimiento
preventivo basado en el método de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) para incrementar la rentabilidad en la empresa de Transporte SAYVAN
E.LR.L. que ayudara a garantizar la continuidad en el funcionamiento y la
prolongacion de la vida util de los vehiculos y disminuir los costos de mantenimiento
en los que incurre la empresa.

Por ello, se realizara primero el diagndéstico de la situacién actual del mantenimiento
de la flota de volquetes de la empresa, se elaborara un plan de mantenimiento basado
en el método Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM) para los volquetes,
que nos ayudara a ver la criticidad de la falla, y finalmente se analizara el
Costo/Beneficio del desarrollo el plan de mantenimiento preventivo y/o su
tercerizacion en la empresa SAYVAN E.L.R.L.
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MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Petrovic y Car (2014), en su investigacion: “Implementacion de la Metodologia
RCM sobre el ejemplo de Ciudad Abastecimiento”, busca evaluar la posibilidad de
aplicar el RCM en sistemas de estructuras de abastecimiento para optimizar
frecuencia de tareas de mantenimientos, primero se determiné el sistema critico que
es la estacion de bombeo teniendo en cuenta los limites del sistema y sus funciones
que es conducir, bombeo de agua y la mas importante cloracion del agua, luego se
analizo las funciones y fallas funcionales del subsistema de cloracién del agua que
ayudo a realizar la matriz de interdependencias entre modos de falla de componentes
y fallas funcionales en donde se clasificaron en dos grupos y se determin6 que al
aplicar la metodologia RCM se establecio que el 61% de las fallas podrian evitarse o
que su efecto podria reducirse mediante seleccidn y repeticion periddica de tareas de
mantenimiento preventivo y 39% para el mantenimiento correctivo. Por lo tanto, se
puede concluir que las obras hidraulicas de la ciudad son sistemas adecuados para la
aplicacion de la metodologia RCM.

Rodriguez y Bonet (2013), en su investigacion: “Propuesta de sistema de
mantenimiento a los vehiculos de transporte urbano y agricola de una base de
transporte de carga”, proponen nuevos metodos de trabajo, metodologias, formatos
para concebir nuevas cartas de mantenimiento diario, a la salida y a la llegada de
cada viaje y formas para implantar e interrelacionar modernas filosofias de gestion
del mantenimiento, aplicando técnicas matematicas para validar resultados
obtenidos por estudios cualitativos, para ello, se establecié nuevos sistemas de
mantenimiento, en el cual se clasifico las maquinas, luego se implantaron las
propuesta de mantenimiento para lograr la mayor disponibilidad al costo que sea
necesario, después se realizo el calculo de prioridades de las acciones de
mantenimiento existentes, de acuerdo a ello se realizd un analisis técnico
econdmico, concluyendo la entidad debe tener un sistema de mantenimiento que sea
la combinacion del predictivo y el preventivo, el cual también trae consigo un
beneficio de ahorro econémico.

Montilla y Arroyave (2010), en su investigacion: “Aplicacion de Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad RCM, Previa existencia de mantenimiento
preventivo”, busca mejorar el plan de mantenimiento preventivo maduro, para ello,
se aplico un programa de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, con lo cual
se modific6 su programa de mantenimiento preventivo, simplificandolo, vy
haciéndole aportes de Mantenimiento predictivo y Mantenimiento Autonomo, donde
primero se determind las funciones principales y secundarias que cumplia el
vehiculo de carga, después se idéntico las fallas potenciales y modos de falla, luego
se realizo un andlisis de criticidad con el tiempo de frecuencia juntamente se realizé
la toma de decision a partir del calculo NPR, finalmente se redisefio el plan de
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mantenimiento. El redisefio de la funcién de mantenimiento ha logrado reducir la
carga de trabajo de mantenimiento, sin reducir la disponibilidad de las maquinas, y
en el peor de los casos la preservacion de la fiabilidad.

Fore y Msipha (2010), en su investigacion: “Mantenimiento preventivo mediante el
mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM): un estudio de caso de una
compariiia de fabricacion de ferrocromos”, busca mejorar la disponibilidad de los
equipos, incrementar la produccion al mes y reducir los costos de mantenimiento del
costo total de fabricacion. Mediante la aplicacion del RCM que permitié un analisis
critico de los equipos que usan FMEA se determiné estrategias de mantenimiento
preventivo que permiten que el tiempo de inactividad disminuye y por ende hay
incremento de disponibilidad que asegura un aumento de produccion, en lugar de
producir 5-6 cargas por mes, se modifico a 8 cargas por mes. Una vez que se ha
establecido RCM, es facil determinar el equipo critico de la planta usando el analisis
ABC. El inventario de repuestos de mantenimiento esta optimizado, lo que reduce el
costo incurrido por las condiciones de funcionamiento de panico. La aplicacion del
RCM a logrado aumentar la disponibilidad en un promedio de 84%, asi mismo
incrementar la produccion de 8 cargas y 15 lingotes al mes y por ultimo optimizé los
costos de mantenimiento en un 20%.

Mahesh y Ram (2010), en su investigacion: “Plant maintenance management
practices in automobile industries: A retrospective and literature review”. This
paper endeavors to present a classification, review and analysis of the literature on
Plant Maintenance Management Practices (PMMP) employed in Automobile
Industries. There is a considerable amount of published research available
concerning plant maintenance during the last few decades. Similarly many research
articles are available which focuses on various aspects of automobile industries.
However, very few studies focus on critical examination of maintenance practices in
Automobile Industries in particular. Hence considering the slump in automobile
industries in the recent times, a wide-ranging and focused review is attempted here
and only those researches have been examined which mainly concentrates on this
core aspect. Thus one of the objectives of this literature review is to investigate the
present state of Plant Maintenance Management Practices, based on studies
conducted in different countries and published in a variety of journals over the past
two decades. An examination of 55 pertinent research studies have shown that the
publications can be grouped in two categories namely Conceptual and Empirical
Research. An analysis of these research articles published between 1990 and 2008,
revealed that current maintenance practices ranges from conventional to the latest
techniques for optimizing maintenance function like TPM, RCM and Proactive
Maintenance. These studies focused more on maintenance problem solving and the
main difficulties are reported along with probable solutions. Another goal of the
paper is to analyze the articles by year and type of journal they were published in, to
determine the trends in maintenance management studies and recommend future
direction for research.
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Mahesh y Ram (2010), en su investigacion: “Plant maintenance management
practices in automobile industries: A retrospective and literature review”. Busca
investigar el estado actual de la gestion del mantenimiento de la planta de
automaviles basadas en estudios realizados en diferentes paises, para ello se busco
y selecciono articulos de investigacion publicados entre 1990 y 2008, el cual
aplicaban métodos para la optimizacién de la funcién de mantenimiento como TPM,
RCM, ademas se centraron en la solucién de problemas de mantenimiento y las
principales dificultades, donde empresas como Mobly tuvo una mejora continua en
sus costos de mantenimiento de 40% a 15%, concluyendo que para empresas que
trabajando con automoviles es indispensable contar con un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo o predictivo, que es una inversion pero a largo plazo uno
ahorro y asi no decaigan en su economia empresarial y poder mantener la
confiabilidad de disponibilidad de la unidad movil.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Los sistemas de mantenimiento han ido evolucionando con el tiempo y hoy no
pueden dejarse de lado en ninguna de sus variadas formas y versiones, Si
pretendemos la conservacion y actividad adecuada de los equipos.

Actualmente existen variados sistemas para encarar el servicio de
mantenimiento de las instalaciones en operacion, algunos de ellos no solamente
centran su atencién en la tarea de corregir las fallas, sino que también tratan de
actuar antes de la aparicion de las mismas haciéndolo tanto sobre los bienes, tal
como fueron concebidos.

2.2.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.2.2.1. Mantenimiento Correctivo de Emergencia

Segun (Boero 2012). Este tipo de mantenimiento se debera actuar lo mas
rapidamente posible, la intervencion se realiza con el motivo de la averia, por
tanto, el operador del equipo avisa de la falla e interviene el personal de
mantenimiento. En consecuencia, este tipo de mantenimiento resulta costoso por
los siguientes factores:

Necesidad de exceso de personal.

Disponibilidad de especialistas de diferentes areas.
Gran surtido de repuestos.

Reparaciones costosas e inseguras.

Mayor duracion de las intervenciones.

ANANENENRN
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2.2.2.2. Mantenimiento Correctivo Programado

Segun (Fucci 2002). Al igual que el anterior, corrige la falla y actia muchas
veces ante un hecho cierto. La diferencia con el de emergencia, es que no existe
el grado de apremio del anterior, sino que los trabajos pueden ser
programados para ser realizados en un futuro normalmente préximo, sin
interferir con las tareas de produccion.

En general, se programa la detencion del equipo, pero antes de hacerlo, se
va acumulando tareas a realizar sobre el mismo y se programa su ejecucion
en dicha oportunidad, aprovechando a ejecutar toda tarea que no se podria
hacer con el equipo en funcionamiento. Ldgicamente, se aprovecha para las
paradas, periodos de baja demanda, fines de semana, periodos de vacaciones, etc.

2.2.2.3. Mantenimiento Preventivo

Segin (Fucci 2000). Este mantenimiento estda basado en intervenciones
programadas, con el objetivo de disminuir el nimero de fallas que se presentan
durante las operaciones de una fabrica, disminuyendo considerablemente el
namero de estos, asi como su grado de complejidad; lo que a su vez se traduce en
ahorro de costos. Entre las actividades tipicas que representan este método se
pueden enumerar: limpieza, ajustes, lubricacion, etc.

La principal ventaja del mantenimiento preventivo frente a las técnicas
estrictamente correctivas radica en una importante reduccion de las paradas
eventuales, obtenida al introducir una cierta periodicidad en la observacion y
reparacion del sistema.

2.2.2.4. Mantenimiento Predictivo

Segun (Cuatrecasas 2000). Define al mantenimiento predictivo como un
mantenimiento basado en la deteccion y diagnostico de averias antes de que se
produzcan; por eso se puede decir que es el mantenimiento del presente y, sobre
todo, del futuro. La filosofia de este tipo de mantenimiento se basa en qué
condiciones normales las averias no aparecen de repente, sino que mantienen una
evolucion.

2.2.3. DIFERENCIA ENTRE FALLAS Y AVERIAS

Segun (Boero 2012) se define a una averia como el deterioro o desperfecto en
cualquier 6rgano o elemento de un equipo que impide el funcionamiento normal de
éste.

En la industria se entiende por averia la falla que impide que la instalacion
mantenga un nivel productivo. Ese concepto debe ampliarse incluyendo aquellas
fallas que ocasionan falta de calidad en el producto, falta de seguridad, pérdidas
energéticas y contaminacion ambiental.
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2.2.4. INDICADORES DE MANTENIMIENTO
2.2.4.1. Confiabilidad

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un
indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. ElI Tiempo Promedio
para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo
Promedio hasta la Falla”.

Y HROP

CONFIABILIDAD = TPEF = ——
NTFALLAS

TPEF: tiempo promedio entre fallas
HROP: Horas de operacion
NTFALLAS: Numero total de fallas

2.2.4.2. Mantenibilidad

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones dptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro
de un periodo de tiempo determinado. ElI Tiempo Promedio para Reparar es un
parametro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del
mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el
equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos
prescritos.

Tiempo de averias

TPPR = — .
Numero de averias

Tasa de reparacion (u) = TPPR

2.2.4.3. Disponibilidad

La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible
para cumplir la funcién para la cual fue destinado. A traves del estudio de los
factores que influyen sobre la disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para
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la gerencia evaluar distintas alternativas de accion para lograr los aumentos
necesarios de disponibilidad.

TPEF
TPEF + TPPR

Disponibilidad =

TPEF: tiempo promedio entre fallas
TPPR: tiempo promedio para reparar

2.2.5. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

Para (O. Garcia 2012) el RCM es una metodologia disefiado por la aviacion militar
en la USA. Su fin dltimo es ayudar al personal de mantenimiento, a definir la mejor
préctica para garantizar la confiabilidad de la funcion de los activos fijos y manejar
los efectos de sus fallas.

La definicién formal de RCM, “el mantenimiento centrado en la confiabilidad es
una filosofia de gestion de mantenimiento, en la cual un equipo de trabajo
multidisciplinario, se encarga de optimizar la Confiabilidad Operacional de un
sistema productivo, que funciona bajo condiciones de operaciones definidas,
estableciendo las actividades mas efectivas en funcion de la criticidad de los activos
pertenecientes a dicho sistema, considerando los posibles efectos que originan los
modos de falla de estos activos, en la seguridad, el medio ambiente y las funciones
operacionales”.

Un programa de RCM se basa en responder de una manera sistematica y estructura
las siguientes preguntas:
v’ ¢Cudles son las funciones y sus estandares de operacion en cada sistema,
Tomando en cuenta el contexto operacional?
¢Respecto a sus funciones como falla cada equipo?

¢ Cual es la causa de cada falla funcional?

¢Cual es el impacto real de cada falla?

v
v
v’ ¢ Qué pasa cuando ocurre cada falla?
v
v ¢Como se puede prevenir cada falla?
v

¢ Qué debe hacerse si no es posible prevenir una falla funcional?

En el Diagrama 1, se muestra el proceso de RCM donde se puede observar las
diferentes etapas que se debe de realizar durante la aplicacion de la metodologia de
RCM al sistema que desee analizar.
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Seleccion de equipos a analizar
(Limites de sistemas)

] Definir el contexto operacional de cada
| uno de los sistemas

Determinar las funciones de todos los

l sistemas a analizar
| Describir las fallasde las funciones de cada uno A
| de los sistemas M
F
| Describir como ocurren las fallas
I (Modo de fallas) E

l Definir ¢ual es el impacto decada Modo de falla
| (efectos de la falla)

Usar el LOGICA DE DECISION

para elegir una tarea de

DIAGRAMA DE UN mantenimiento o accion “a falta
PROCESO RCM de” apropiada

Llamadas hojas de decision

Diagrama 1. Proceso de RCM
Fuente: memorias curso mantenimiento centrado en confiabilidad. 2010

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una metodologia utilizada para
determinar sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos fijos
continten haciendo lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente.

El resultado de cada andlisis de RCM, es una lista de responsabilidades de
mantenimiento que permiten aumentar la efectividad, confiabilidad, disponibilidad
y rendimiento operativo del equipo, con un alto nivel de eficacia en costos. El éxito
del RCM se debe a que se convierten hoy en dia, en una estrategia principal en las
empresas de clase mundial.

2.2.6. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (FMEA)

(O. Garcia 2012) El Analisis de modos vy efectos de fallas es la herramienta basica
del RCM. EI FMEA es un método que permite establecer los modos de fallas de los
componentes de un equipo, o sistema, el impacto y la frecuencia con que se
presentan. De esta forma se pueden clasificar las fallas por orden de importancia,
logrando especificar las tareas de mantenimiento para las areas que estan generando
un mayor impacto econémico, cOel fin de mitigarlas o eliminarlas completamente.
Las etapas basicas necesarias para el desarrollo del Analisis de Modos y Efectos de
Falla (FMEA) son:

2. Definir los equipos a evaluar

3. ldentificar las funciones de cada equipo
4. Determinar las fallas funcionales

5. Determinar los modos de fallas
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6. Determinar los efectos de fallas

Una de las ventajas potenciales del FMEA, es que esta herramienta es un
documento dinamico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacion
acerca de los productos, procesos y el sistema en general. La informacién es un
capital invaluable de las organizaciones.

Este procedimiento de analisis tiene una serie de ventajas potenciales significativas,
por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.

Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccién de las fallas

Identificar oportunidades de mejora.

Considerar la informacion del FMEA como recurso de capacitacion en los
procesos.

2.2.6.1. Tipos de FMEA

FMEA de Sistema: aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva
para detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las
probabilidades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su
funcionamiento.

Asegura la compatibilidad de los componentes del sistema.

FMEA de Disefio: El objeto del estudio es el producto y todo lo
relacionado con su definicion. Se analiza por tanto la eleccion de los
materiales, su configuracion fisica, las dimensiones, los tipos de
tratamientos a aplicar y los posibles problemas de realizacion.

Se enfoca hacia los Modos de falla asociados con la funcionalidad de un
componente u operacion causados por el disefio.

FMEA de Proceso: Se analizan los fallos del producto derivados de los
posibles fallos del proceso hasta su entrega al cliente. Se analizan, por tanto,
los posibles fallos que pueden ocurrir en los diferentes elementos del
proceso (materiales, equipo, mano de obra, métodos y entorno) y cémo
éstos influyen en el producto resultante.

Se usa para analizar los procesos de instalacion, fabricacion y ensamble. Se
enfoca a la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende.
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2.2.7. METODOLOGIA DEL FMEA

Identificacion de los Componentes del producto, bien sea desde el punto
de vista de disefio del producto o del proceso que se vaya a utilizar para su
fabricacion, y de las funciones que desempefia cada uno de ellos.

Determinar la Funcion del Componente, es el fin por el cual ha sido
elaborado.

Identificar la Falla Funcional, es la anti-funcion del componente por el
cual opera de manera anormal.

Identificacién del Modo de Fallo. Dado que el estudio es sobre modos
potenciales de fallo, se deben indicar todos los fallos susceptibles de
producirse.

- Para el AMFE de disefio, se reflejan los Modos de Fallo de los
componentes (por ejemplo: Rotura, desgaste, mal funcionamiento).

- Para el AMFE de proceso, se reflejan los Modos de Fallo del proceso en
cada etapa del mismo (por ejemplo: Materiales erréneos, fallos de maquina,
parametros incorrectos, operario no especializado).

Determinacién del Efecto de Fallo. Se determina para cada Modo de Fallo
analizado, el o los efectos que el fallo produce en:

- El producto para el usuario (por ejemplo: Ruidos, fugas, mal
funcionamiento)

- El proceso (por ejemplo: Parada del proceso, producto defectuoso, menor
eficiencia) segln se esté realizando un AMFE de disefio o de proceso.

Identificacion de los Controles Actuales. Se identifican los diferentes
controles existentes 0 previstos, con objeto de evitar que se produzcan los
diversos fallos y detectarlos en el caso de que aparezcan.
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Determinacién de la Probabilidad de Ocurrencia

INDICE DE OCURRENCIA (O): Probabilidad de que se presente el fallo
en el uso o en el proceso de elaboracién. El valor 1 es una ocurrencia muy
remota y el valor 10 ocurrencias concurrentes, como se muestra en la tabla:

Tabla 1. Escala para evaluar la ocurrencia en el FMEA

indice de Ocurrencia (O)

Valor

Escasa

Probabilidad de que ese Modo de Fallo se produzca por
esa causa

Esta establecido Mantenimiento Preventivo

Experiencia no concurrente 0 muy remota

Baja

Probabilidad de que ese Modo de Fallo se produzca por
esa causa

Esta establecido Mantenimiento Preventivo y Auto
Control

Experiencia no concurrente 0 muy remota

Mediana

Probabilidad de que ese Modo de Fallo se produzca por
esa causa

Esta establecido Mantenimiento Preventivo y Auto
Control no eficaz

Experiencias Concurrentes

Alta

Probabilidad de que ese Modo de Fallo se produzca por
esa causa

No hay establecido Auto Control

Experiencias Concurrentes

Muy Alta

Probabilidad de que ese Modo de Fallo se produzca por
esa causa

No hay establecido mantenimiento Preventivo y Auto
Control

Experiencias Concurrentes

Fuente: (Moubray 2004)
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Determinacién de la Severidad del Fallo

Es la gravedad de un fallo, esta valorizado del 1 al 10, donde el valor uno es
una severidad escasa mientas que el valor 10 es muy alta, se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Escala para evaluar la severidad en el FMEA

Indice de Severidad (S)

Valor

Escasa

La Falla del Equipo podria no causar problemas
de seguridad o al medio ambiente del area
circundante

La Falla del Equipo no afecta a la especificacion
del producto o su rendimiento

No hay tiempo de interrupcién

Baja

La Falla del Equipo podria causar algunos
problemas leves de seguridad o al medio ambiente
del &rea circundante

La falla del Equipo afectara levemente la
especificacion del producto o su rendimiento

El tiempo de interrupcion debido a la falla es de
menos de 15 minutos

Moderada

La Falla del Equipo podria causar algunos
problemas de seguridad o al medio ambiente del
area circundante

La falla del Equipo podria causar un volumen
moderado de la produccion fuera de
especificacion o afectar moderadamente el
rendimiento

El tiempo de interrupcion debido a la falla del
equipo puede ser desde 15 minutos hasta 1 hora
maximo

Alta

La Falla del Equipo podria causar algunos
problemas de seguridad o al medio ambiente del
area circundante

La falla del Equipo podria causar un volumen
moderado de la produccion fuera de
especificacion o afectar moderadamente el
rendimiento

El tiempo de interrupcion debido a la falla del
equipo puede ser desde 1 hora hasta 4 horas
maximo

Muy Alta

La Falla del Equipo podria causar  serios
problemas de seguridad o al medio ambiente del
area circundante

La falla del Equipo podria causar un volumen de
produccién importante fuera de especificacion o
afectar el rendimiento

El tiempo de interrupcion debido a la falla del
equipo puede ser de 4 horas a mas

Fuente: (Moubray 2004)
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e Determinacién de la Probabilidad de no Deteccién

Es la probabilidad de no detectar el fallo antes de que suceda; esta valorizado
del 1 al 10, donde 1 es una no deteccién (D) escasa mientras que el valor 10 es
muy alta, se muestra en la tabla:

Tabla 3. Escala para evaluar la No Deteccion en el FMEA

indice de No Deteccion (D)

Valor

Remota

Probabilidad de que ese Modo de Fallo no sea
detectado

Controles estan concebidos para detectarlos pero
puede pasar desapercibido

Puede ser reparado sin afectacion a la produccion

Poca

Probabilidad de que el defecto no se detecte

Controles estan concebidos para detectarlos pero
puede pasar desapercibido

Puede ser reparado afectando la produccién

Mediana

Probabilidad de que el defecto no se detecte

Existen controles para detectarlo, pero no se
aplica

Puede ser reparado afectando la produccién

Alta

Probabilidad de que el defecto, es posible su
deteccion

Los controles no estan concebidos para
detectarlo, pero el defecto puede detectarse

Puede ser reparado afectando la produccién

Muy Alta

Probabilidad de que el defecto, es posible su
deteccion

Los controles no estdn concebidos para
detectarlo y con toda seguridad el efecto pasa

Puede ser reparado afectando la produccion

Fuente: (Moubray 2004)
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Determinacion del Indice de Prioridad de Riesgo (IPR)
Se calcula el I.P.R. de acuerdo a la férmula:

IPR=PxGxD

Para cada uno de los fallos:

P= probabilidad de ocurrencia
G= gravedad del fallo

D= probabilidad de no deteccion.

El IPR permite evaluar los diferentes niveles de riesgo y ordenarlos segun
sus prioridades. Estas prioridades determinan sobre qué modos de fallo es
necesario tomar acciones correctoras, con objeto de reducir el
correspondiente IPR.

500 — 1000 Alto Riesgo de falla
125 — 499 Riesgo de falla Medio

1 — 124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Se deben atacar los problemas IPR alto, asi como aquellos que tengan un
alto grado de ocurrencia no importando si el IPR es alto o bajo.

Acciones Correctivas, Se indican las acciones correctoras propuestas para
reducir el IPR de los modos de fallo seleccionados.

Responsable, Se indican los responsables de las diferentes acciones
propuestas Y, si se cree preciso, las fechas previstas de implantacion de las
mismas.

Acciones Recomendadas

Anotar la descripcion de las acciones preventivas 0 correctivas
recomendadas, incluyendo responsables de las mismas. Anotando la fecha
de compromiso de implantacion. Se pueden recomendar acciones
encaminadas hacia:

Eliminar o disminuir la OCURRENCIA de la causa del modo de falla

Reducir la SEVERIDAD del modo de falla
Incrementar la probabilidad de DETECCION
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Formato de Modos y Efectos de Falla

Tabla 4. Formato de FMEA

AMEF del Analisis de Modo y Efecto de Fallas Area
sistema de: | AMEF N° Fecha de revision dd/mm/aa Resp. Area
Nombre
Descripcion | de la Cadigo
Pieza
Situacién Actual
., s | .8 | < .
Descripcion Funcién que | Modo de | Efecto de c | 1812, Acciones Responsable
desempefia | falla falla ontroles | = | & | 8 |&| recomendadas
actuales | S | 5| & |2
<1} o <3
w|lo| O
Fuente: The woodhouse partnership limited.

2.2.7.1. Diagrama de Decision

Existe un diagrama que resume los criterios mas importantes e integran todos los
procesos de decision en una estructura estratégica unica, puede ser visto en el
Diagrama 2 y se aplica a cada uno de los modos de falla listados en la hoja de
informacion RCM (Tabla 4). (GUTIERREZ GALLEGO, 2008).

Las respuestas a las preguntas formuladas en el diagrama de decision deben ser
asentadas en la hoja de decision mostrada en el Diagrama 2, este documento se
divide en 16 columnas. Las primeras tres columnas son la referencia de
informacion, las cuales permiten reconocer e identificar exactamente el modo de
falla que se esta evaluando en esa fila, Funcion (F), Falla funcional (FF), Modo
de falla (MF).

Las siguientes cuatro columnas corresponden a la evaluacion de las
consecuencias.

onsecuencia de Falla Oculta.

onsecuencia para la Seguridad y el Medio Ambiente.
onsecuencias Operacionales.

onsecuencias No Operacionales.

OO0 o0

H:
S:
E:
O:

@)

Las columnas de la 8 a la 10 permiten registrar las tareas de la siguiente manera:

e HI1/S1/O1/N1. Se usa para registrar si se pudo encontrar una tarea a
condicion apropiada.

e H2/S2/02/N2: Se usa para registrar si se pudo encontrar una tarea de
reacondicionamiento ciclico.
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e H3/S3/03/N3: Se usa para registrar si se pudo encontrar una tarea de
sustitucion ciclica.

Las columnas H4, H5, S4 son utilizadas para registrar las respuestas a las a tres
preguntas “a falta de” planteadas anteriormente las seleccionan si debe hacerse
una tarea de busqueda de fallas, un redisefio, una combinacion de tareas o
ningun tipo de mantenimiento programado.

En las ultimas tres columnas se registra la tarea propuesta, intervalo de tiempo y
quien esta a cargo de la tarea.

En definitiva la hoja de decision RCM muestra no s6lo qué accion se ha
seleccionado para tratar cada modo de falla, sino que también muestra porqué se
ha seleccionado. Esta informacidn es valiosa si en algin momento se presenta la
necesidad de cambiar cualquier tarea de mantenimiento. (GUTIERREZ
GALLEGO, 2008).

La metodologia deja dos documentos que sirven como apoyo para definir las

rutinas de mantenimiento que garanticen la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos.
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¢Seré evidente a los operarios
la pérdida de la funcion

causada por este modo de S|
falla actuando por si solo en ——

circunstancias normales?

NO

H1l

¢ Es técnicamente
factible, y merece la
pena realizar una tarea a
condicion?

S NO

Tarea a Condicion l

¢Produce este modo E
de falla una pérdida de
funcion u otros dafios
que pudieran lesionar ——| cualquier

H21 | ¢Es técnicamente factible, y

merece la pena realizar una tarea
de reacondicionamiento ciclico?

Sl NO

Tarea de reacondicionamiento

ciclico

H31

¢Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea

de sustitucion ciclica?

Sl NO

Tarea de sustitucion ciclica

¢Produce este modo de falla
una pérdida de funcién otros
dafos que pudieran infringir
normativa 0

H41

¢ Es técnicamente factible, y

merece la pena realizar una tarea
de busqueda de falla?

Sl NO

Tarea de basqueda de

fallas

\ 4

medio ambiente?

¢Podria la falla multiple
afectar a la seguridad o el

El redisefo es Sl NO

obligatorio

Diagrama 2. Diagrama de Decisién RCM
Fuente: Jhon Moubray, 2004

combinacion de tareas?

\4

O | ¢Ejerce el modo de falla un efecto
adverso directo sobre la capacidad
NO operacional (produccion, calidad,
servicio o costes operativos ademas

NO

Sl NO

Hacer la combinacion de
tareas

Ningln

mantenimiento
programado

El redisefio debe
justificarse

El redisefio es
obligatorio

0 matar a alguien? reglamento medio de los de la reparacion?
ambiente?
Sl
| |
A 4 \4
S11 ¢ Es técnicamente Ell ¢ Es técnicamente
factible, y merece la factible, y merece la
pena realizar una tarea a pena realizar una tarea a
condicion? condicion?
SI NO
Tarea a Condicion l Tarea a Condicion l
S21 | ¢Es técnicamente factible, y E21 | ¢Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea merece la pena realizar una tarea
de reacondicionamiento ciclico? de reacondicionamiento ciclico?
S| NO
Tarea de reacondicionamiento l Tarea de reacondicionamiento
ciclico _ - ciclico _ —
31 ¢ Es técnicamente factible, y £31 ¢ Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea merece la pena realizar una tarea
de sustitucion ciclica? de sustitucion ciclica?
| NO
Tarea de sustitucion ciclica v Tarea de Ningdn
S41 | ¢Es técnicamente factible, y sustitucion mantenimiento
merece la pena realizar una ciclica proactivo

El redisefio debe
justificarse

01 ¢ Es técnicamente
factible, y merece la
pena realizar una tarea a
condicién?
Tarea a Condicién l
02 ¢ Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea
de reacondicionamiento ciclico?
Tarea de reacondicionamiento l
ciclico
03 ¢ Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea
de sustitucion ciclica?
Tarea de Ningun
sustitucion mantenimiento
ciclica proactivo

El redisefio debe
justificarse
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Tabla 5. Hoja de informacion RCM

HOJA DE SISTEMA Sistema N° Facilitador: | Fecha Hoja N°
DECISION
RCM 11 SUBSISTEMA Subsistema N° | Auditor: Fecha De
© 1990 ALADON LTD

Refeggnua Evaluacién de ;'11 ';22 ;'3? Accion a : | A

) ntervalo ;
informacion | 125 consecuencias o1lo2| 03 falta de Tarea Propuesta Inicial realizarse
por

F|FF|FM| H | S |[E| O |N1IN2|N3|H4|H5|54

Fuente: Jhon Moubray, 2004



2.2.8. ANALISIS DE CRITICIDAD

El analisis de criticidad es una herramienta que permite identificar y jerarquizar
por su importancia los elementos de una instalacion sobre los cuales vale la pena
dirigir recursos (humanos, econémicos Yy tecnoldgicos). En otras palabras, el
analisis de criticidad ayuda a determinar eventos potenciales indeseados, en el
contexto de la confiabilidad operacional, entendiéndose confiabilidad operacional
como: la capacidad de una instalacion (procesos, tecnologia, gente), para cumplir
su funcién o el proposito que se espera de ella, dentro de sus limites de disefio y
bajo un contexto operacional especifico en un tiempo determinado.

El término “critico” y la definicion de criticidad pueden tener diferentes
interpretaciones y van a depender del objetivo que se esta tratando de jerarquizar.
Desde esta Optica existen una gran diversidad de herramientas de criticidad, segln
las oportunidades y las necesidades de la organizacion:

Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcion alterna o de respaldo).
Efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccion.

Efecto en la calidad del producto.

Efecto en la seguridad, ambiente e higiene.

Costos de paradas y del mantenimiento.

Frecuencia de fallas / confiabilidad.

Condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal, velocidad).
Flexibilidad / accesibilidad para inspeccion & mantenimiento.
Requerimientos / disponibilidad de recursos para inspeccion 'y
mantenimiento.

e Disponibilidad de repuestos.

El objetivo de un andlisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en
secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

Segun (Woodhouse 1994) desde el punto de vista matematico la criticidad se
puede expresar como:

CRITICIDAD = FRECUENCIA x CONSECUENCIA

CONSECUENCIA
= ((Impacto operacional x Flexibilidad) + Costo mantenimiento
+ Impacto a seguridad ambiental e higiene)

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que presenta el
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia estéd referida con: el impacto y
flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y
ambiente. En funcién de lo antes expuesto se establecen como criterios
fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes:
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e Seguridad.

e Ambiente.

e Produccion.

e Costos (operacionales y de mantenimiento).
e Tiempo promedio para reparar.

e Frecuencia de falla.

Factores ponderados se evaluan en reuniones de trabajo con la participacion de las
distintas personas involucradas en el contexto operacional (operaciones,
mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Una vez que se evalGan en
consenso cada uno de los factores presentados en la Tabla 6, se introducen en la
férmula de Criticidad Total (1) y se obtiene el valor global de criticidad.

Maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados = 200.

Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores totales
individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y consecuencias y
se ubican en la matriz de criticidad - valor de frecuencia en el eje Y, valor de
consecuencias en el eje X. La matriz de criticidad mostrada a continuacion
permite jerarquizar los sistemas en tres areas (ver Gréafico 1):

e Areade sistemas No Criticos (NC)
e Areade sistemas de Media Criticidad (MC)
e Area de sistemas Criticos (C)

Tabla 6. Factores Ponderados a ser evaluados

Frecuencia de Fallas: .

Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 I(\:/IZStgr%eil\ﬁ;tloé s/ 2000 9

Promedio 1 — 2 fallas/afio 3 y g '

Buena 0.5 — 1 fallas/afio 2 .

Excelente menos de 0.5 fallas/afio 1 Inferior a /. 2000 !

Impacto Operacional:

Pérdida de todo el despacho 10

Parada del sistema o subsistema 7 | Impacto en Seguridad, Ambiente e Higiene

y tiene repercusion en otros sistemas. (SAH):

Impacta en niveles de inventario 4 | Afecta la seguridad humana tanto externa 8

o calidad como interna y requiere la notificacion a entes
externos de la organizacion.

No genera ning(in efecto significativo 1 | Afecta el ambiente/instalaciones 7

Sobre operaciones y produccion Afecta las instalaciones causando dafios severos 5

Flexibilidad Operacional Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3

No existe opcién de produccién 4 No provoca ningun tipo de dafios a personas, 1

y no hay funcién de repuesto instalaciones o al ambiente

Hay opcion de repuesto 2

compartido/almacén

Funcion de repuesto disponible 1

Fuente: Grupo de consultoria inglesa The Woodhouse Partnership Limited
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Grafico 1. Matriz general de Criticidad
Fuente: Grupo de consultoria inglesa The Woodhouse Partnership Limited

2.3. RENTABILIDAD

Rentabilidad es una nocién que se aplica a toda accion econémica en la que se
movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros con el fin de obtener unos
resultados. En la literatura econdémica, aunque el término rentabilidad se utiliza de
forma muy variada y son muchas las aproximaciones doctrinales que inciden en una u
otra faceta de la misma, en sentido general se denomina rentabilidad a la medida del
rendimiento que en un determinado periodo de tiempo producen los capitales utilizados
en el mismo. Esto supone la comparacidn entre la renta generada y los medios utilizados
para obtenerla con el fin de permitir la eleccion entre alternativas o juzgar la eficiencia
de las acciones realizadas, segin que el anélisis realizado sea a priori 0 a posteriori.

2.3.1. RENTABILIDAD ECONOMICA (RSI)

Rentabilidad sobre la Inversion (RSI) o Rendimiento sobre los Activos totales
(RSA): “razén que da una idea del rendimiento global sobre la inversion
realizada en la empresa; se calcula dividiendo la utilidad neta entre los activos
totales. (Contreras, 2005). La RSI es una medida fundamental de la rentabilidad
economica y puede ser utilizada en tres areas de gran importancia, segun
Bernstein (1995) el RSI permite: obtener un indicador de la efectividad de la
direccion, medir la capacidad de la empresa para generar un rendimiento
satisfactorio de la inversion y ser un método para la proyeccion de beneficios.

El beneficio neto a ventas mide los resultados de explotacion y la rentabilidad; la
relacion de activo mide la utilizacion de activos, es decir, la efectividad como se
generan ventas utilizando los activos disponibles.

RSI = Beneficio Neto + Activos Totales
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I11.  RESULTADOS

3.1. PRIMER OBJETIVO

Diagnosticar la situacion del mantenimiento actual de la flota de volquetes en La
Empresa Sayvan E.I.R.L.

3.1.1. LA EMPRESA

Transporte SAYVAN E.I.R.L. se encuentra situada en el departamento de Lambayeque,
exactamente en PJ Luis Alberto Sanchez — Chiclayo. Comenz6 sus actividades en el
afio 2011 en el sector de transporte de carga por carretera. Esta empresa distribuye
diferentes productos como: arena gruesa amarilla, arenilla, hormigon, tierra negra,
arcilla, piedra over, piedra base, tierra amarilla, piedra chancada, gravilla, confitillo,
caolin.

Esta empresa se abastece de la cantera de Ferrefiafe (tres tomas), Patapo, San José en la
Tabla N°1 se observa las 4 rutas con sus respectivo kilometraje y cantidad de horas de
viaje que el volquete realiza, ademas, los volquetes trabajan 10 horas al dia como
tiempo disponible y 5 dias a la semana.

Tabla 7. Rutas de abastecimiento

rua | ongen | Desno | x| o e el [Home v
1 San José Chiclayo 84,2 2
2 Chiclayo Muchumi 95,6 2 i
3 Chiclayo Ferrefiafe 148,4 3 10 h/dia
4 Chiclayo Patapo 165,6 4
Promedio 123,45 2,75

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

3.1.2. PERSONAL

La empresa de Transporte SAYVAN E.I.LR.L. es una pequefia empresa que cuenta como
mAaximo una persona por cada area de trabajo, excepto los choferes.

Tabla 8. Personal de la empresa

Cargo Cantidad
Administrador 1
Contador 1
Logistica 1
Asistente comercial 1
Cajera 1
Mecanico 1
Electricista 1
Choferes 7

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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3.1.3. PROCESO DE SERVICIO

El proceso de servicio de la empresa de transporte SAYVAN E.I.R.L. empieza con el
pedido del cliente, ya sea en m® o T dependiendo el material requerido, en ese mismo
instante el cliente deja cancelado por totalidad o por partes; luego se emite una orden al
area de logistica para asegurarse sobre la cantidad que se encuentra en almacén y la que
hace falta para completar el pedido, después se realizara una guia donde indique el tipo
de material, cantidad, y lugar la cual se le entregara al chofer para que se dirija con el
volquete hacia cantera y recoja el pedido, una vez la tolva ocupe la capacidad maxima
con el material, el volquete volvera a tomar el rumbo hacia la empresa o local que
solcito el pedido.

Activo

A

Mantenimiento

A

Mantenimiento
Preventivo

A

Diagrama 3. Activo y Mantenimiento
Fuente: Curso, partes, componentes, sistemas de camines volquetes. Maquinaria pesada

La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, sin embargo, no se
cumple con las tareas a realizar, debido que los volquetes tienen fallas concurrentes en
las horas de trabajo y por drdenes que no deben parar, el mecanico soluciona
rapidamente el problema para luego ser resuelto como se debe el fin de semana. Estos
fallos concurrentes causan impacto tanto econdmico como al medio ambiente y
seguridad humana.
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Pedido

Mano de
obra

Oficinas

Cantera

|

Combustible

v

Cargar pedido

Obra de entrega

\4

Descargar pedido

Transporte

Diagrama 4. Proceso del servicio
Fuente: Elaboracion Propia, Transportes SAYVAN E.LL.R.L.
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3.1.4. MAQUINARIA

Esta empresa en sus instalaciones cuenta con 7 volquetes volvos propios para la
distribucion de sus materiales, la vida Gtil de estos volquetes es de 30 a 40 afios y recién
cuentas con 20 a 22 afios de funcionamiento.

Tabla 9.Tipo de transporte que utiliza la empresa de Transporte SAYVAN E.I.R.L.

N° U0 & Marca Modelo capacidad Ar_10 d?, Anos d?
transporte fabricacion | funcionamiento
V1 | Volquete | Volvo N10 (6x4) 15 m’ 1996 22
V2 Volquete Volvo N10 (6x4) 15m° 1996 22
V3 Volquete Volvo N10 (6x4) 15 m’ 1996 22
V4 Volquete Volvo N10 (6x4) 15 m’ 1996 22
V5 | Volquete | Volvo | NIOOX4) 1 g0 1998 20
42 PTO IC
V6 | Volquete | Volvo A'l\lzlgT(ng% 15m 1998 20
V7 | Volquete | Volvo ?ZlgT(gxf(): 15 m? 1998 20

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

3.1.5. OPERACIONES ACTUALES

3.15.1.

Kilometraje recorrido

En las siguientes tablas se muestra la cantidad de viajes que hace cada volquete en
los meses del afio 2016, estos datos se han obtenido de las guias que la empresa
realiza (Anexo 16,17 y 18), el cual se ha multiplicado por los kilémetros promedios
recorridos para obtener el kilometraje total que cada volquete recorre al afio.

Tabla 10. Cantidad de viajes en el mes de Enero

Enero \I:;j%i Kilémetros k;ll-g:r?clat?’is
vl 21 123,45 2650,238
v2 68 123,45 8399,720
v3 23 123,45 2819,726
v4 93 123,45 11487,135
V5 29 123,45 3598,046
V6 30 123,45 3675,246
V7 73 123,45 8972,539

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.
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Tabla 11.

Cantidad de viajes en el mes de Febrero

Febrero \I:;jcéi Kilometros kﬁg:r?zlat?'zs
vl 28 123,45 3499,573
v2 90 123,45 11091,618
v3 30 123,45 3723,378
v4 123 123,45 15168,472
v5 38 123,45 4751,129
v6 39 123,45 4853,070
v7 96 123,45 11848,011

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 12. Cantidad de viajes en el mes Marzo

Marzo D:;j(iz Kilémetros k-ill_c’c::r?(latdris
vl 17 123,45 2123,336
V2 55 123,45 6729,746
v3 18 123,45 2259,128
v4 75 123,45 9203,342
v5 23 123,45 2882,707
v6 24 123,45 2944,559
v7 58 123,45 7188,681

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 13. Cantidad de viajes en el mes de Abril

Abril \I:;j(li Kilémetros k?l-g:r?zlatdr?)s
vl 10 123,45 1274,002
v2 33 123,45 4037,848
v3 11 123,45 1355,477
v4 45 123,45 5522,005
v5 14 123,45 1729,624
v6 14 123,45 1766,736
v7 35 123,45 4313,208

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.
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Tabla 14. Cantidad de viajes en el mes de Mayo

Mayo N.O _de Kilometros thal de
viajes kilometros
vl 14 123,45 1675,076
v2 43 123,45 5309,022
v3 14 123,45 1782,201
v4 59 123,45 7260,415
v5 18 123,45 2274,136
v6 19 123,45 2322,930
v7 46 123,45 5671,070

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 15. Cantidad de viajes en el mes de Junio

Junio D:;j(li Kilémetros k?l-grtﬁ:;t?*zs
vl 15 123,45 1903,139
v2 49 123,45 6031,846
v3 16 123,45 2024,848
v4 67 123,45 8248,922
v5 21 123,45 2583,760
v6 21 123,45 2639,197
v7 52 123,45 6443,188

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 16. Cantidad de viajes en el mes de Julio

Julio D:;j%z Kilémetros k-li_l?’)tr?]letdfo
vl 22 123,45 2776,066
V2 71 123,45 8798,520
v3 24 123,45 2953,601
va 97 123,45 12032,518
v5 31 123,45 3768,873
v6 31 123,45 3849,738
v7 76 123,45 9398,534

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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Tabla 17. Cantidad de viajes en el mes de Agosto

Agosto C:oaj((jaz Kilémetros k-ill-g:r?é tciis
vl 16 123,45 2005,37324
v2 51 123,45 6355,87124
v3 17 123,45 2133,62088
v4 70 123,45 8692,04558
v5 22 123,45 2722,55688
v6 23 123,45 2780,97257
v7 55 123,45 6789,30961

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 18. Cantidad de viajes en el mes de Septiembre

Septiembre No _de Kilémetros '_I'gtal de
viajes kilometros
vl 29 123,45 3609,672
v2 93 123,45 11440,568
v3 31 123,45 3840,518
v4 127 123,45 15645,682
v5 40 123,45 4900,602
v6 41 123,45 5005,751
v7 99 123,45 12220,757

Fuente: Elaboracién propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 19. Cantidad de viajes en el mes de Octubre

Octubre \’;:oajdei Kilémetros k-ill-g;[r?elz t?r?)s
vl 14 123,45 1785,17539
V2 46 123,45 5657,97165
v3 15 123,45 1899,34094
v4 63 123,45 7737,62489
v5 20 123,45 2423,60946
v6 20 123,45 2475,61087
v7 49 123,45 6043,81679

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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Tabla 20. Cantidad de viajes en el mes de Noviembre

Noviembre C:oaj((jaz Kilémetros k-ill-g:r?é tciis
vl 18 123,45 2217,70688
v2 57 123,45 7028,84584
v3 19 123,45 2359,53368
v4 78 123,45 9612,37982
v5 24 123,45 3010,82761
v6 25 123,45 3075,42848
v7 61 123,45 7508,17769

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 21. Cantidad de viajes en el mes de Diciembre

Diciembre C:oaj(li Kilémetros k-ill-g;[stlet(:f)s
vl 10 123,45 1281,86603
v2 33 123,45 4062,77259
v3 11 123,45 1363,84394
v4 45 123,45 5556,09188
v5 14 123,45 1740,30107
v6 14 123,45 1777,64129
v7 35 123,45 4339,8332

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

Tabla 22. Kilometraje recorrido en el 2016

Volquete N_° _de Kilémetr_os Tgtal de

viajes Promedio kilometros
V1 217 123,45 26801,224
V2 688 123,45 84944,350
V3 231 123,45 28515,216
V4 941 123,45 116166,633
V5 295 123,45 36386,172
V6 301 123,45 37166,880
V7 735 123,45 90737,126

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20. Se observa que los volquetes méas utilizados para el servicio son el
V2, V4 y V7, debido que en el afio 2016 tienen mayores kilometros recorridos.
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3.1.5.2. Ingresos de la empresa

Esta empresa comercializa variedad de materiales como tierra, piedra y agregado, en
la Tabla 23. Se muestra los precios que la empresa ofrece a sus clientes, siendo la
tierra de Muchumi es mas barata y mayor comercializada.

Tabla 23. Precio de los materiales

MATERIAL TIPO PRECIO (S/)

Piedra Base 65 x m’
Piedra de % 93x m°

Piedray Piedra de % 75 X mz

Agregado Pledra} Qver 90 x m3
Hormigon 40 x m
Arena gruesa amarilla 45 x m*®
Arena Fina 40 x m*

Tierra T!erra amarilla 14 xt
Tierra negra 10,30 x t

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L
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El flujo de caja segun los Anexos 1 al 15. Se muestra en la tabla 24, los ingresos por ventas de materiales agregados y los egresos solo por
mantenimiento de volquetes, como se observa que en el afio 2015 sus ventas han incrementado con respecto al 2014, mientas que en el afio 2016
las ventas han bajado debido que han tercerizado para reemplazar al volquete que no se encontraba disponible. Ademas, se observa que el

mantenimiento correctivo aumento desde el afio 2014 al 2016 con S/ 197 020,88.

Tabla 24. Costo de mantenimiento correctivo vehicular de la flota de volquetes la empresa de Transporte SAYVAN E.ILR.L.

ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
INGRESOS S/.  1.182.528,51 S/. 2.516.018,10 S/. 2.187.841,83
EGRESOS -S/. 1.126.459,62 -S/. 2.396.722,59 -S/. 2.052.071,03
Combustible -S/. 639.285,08 -S/. 1.360.181,03 -S/. 1.133.484,19
Gastos Operativos, Administrativos y Financieros -S/. 341.440,03 -S/. 726.468,14 -S/. 658.369,12
Tercerizado -S/. 10.964,16 -S/. 23.328,00 -Sl. 19.440,00
Mantenimiento Correctivo Vehicular -S/. 111.119,78 -S/. 236.425,06 -S/. 197.020,88
Impuesto a la renta -S/. 23.650,57 -S/. 50.320,36 -S/. 43.756,84
FLUJO DE CAJA ECONOMICO S/. 56.068,89 S/. 119.295,51 S/. 135.770,80
Saldo acumulado S/. 56.068,89 S/. 175.364,39 S/. 311.135,19

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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3.1.5.3. Maquinaria alquilada

La empresa alquila unidades cuando tiene una mayor cantidad de pedidos, por ende
mayor cantidad de viajes, y el nUmero de volquetes activos de la empresa no puede
satisfacer el objetivo, también alquila cuando hace falta los volquetes de la empresa
se encuentran inactivos por alguna reparacion mecéanica.

En la tabla N°23 se muestra la cantidad (Soles) que la empresa invirtio por alquilar
volquetes cuando los suyos estaban inactivos por fallas mecanicas.

Tabla 25. Costos de volquetes alquilados

al dia al mes
Unidades
Alquiladas

S/ 6,00 S/ 6 000

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.
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3.1.6. DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.6.1. Mantenimiento preventivo

La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo pero no es eficiente, ya
que existen fallas muy seguidas en las horas de trabajo que el mecanico tiene que
reparar rapidamente, esto puede provocar una repercusion en los sistemas y agravar
el estado del volquete.

Tabla 26. Mantenimiento preventivo realizado

Distancia en el que se

SHSIEITE ¢CL Mantenimiento preventivo realiza el Mantenimiento
volquete -
preventivo (km)
Cambio de filtro de aire 15 000
Cambio de filtro de combustible 15 000
Motor Cambio de filtro de aceite 18 000
Aceite de hidraulico 15 000
Refrigerante 120 000
Sistema de freno | Regular frenos 15 000
Cambio de filtro 18 000
Sistema de Cambio de aceite (hidrolina) 150 000
Direccion Revisar terminales de la barra de
AN 10 000
direccion larga y corta
. Cambio de aceite de caja 18 00
Sistema de Cambio de filtro de aceite de caja
Transmision jay 18 000
Desfogue
. Revision de niveles de liquido de
Selr?]tgga Lj}lee embrague 20 000
g Engrasar el collarin 1500
. Engrase de los buges de los muelles 1 500
Sistema de -
L Ajuste de las abrazaderas de los
suspension 18 000
muelles
Sistema de Presion de aire neumatico 20 000
enllante y . .
desenllante Alineamiento y balanceo 30 000

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.
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3.1.6.2. Adquisicion de repuestos.

En la siguiente Tabla 27. Se muestra los repuestos rotativos para la reparacion de los
volquetes, donde esta empresa solicita al proveedor en Lima el repuesto que necesita
y el tiempo méaximo de espera es de dos dias.

La obtencion de repuestos puede demorar alrededor de 2 dias debido a sin una
oportuna programacion de mantenimiento no se pueden adquirir los repuestos
necesarios para reparar el equipo.

Por ello es necesario identificar los mantenimientos que se deben realizar y analizar
el costo de estos a un tiempo bastante prudente, en éste caso se realizara el estudio
de presupuesto identificando el costo de mantenimientos a un afio para evitar
complicaciones en lo referente a disponibilidad de repuestos y asi evitar parar los
equipos por el mismo motivo.

Tabla 27. Repuestos adquiridos al proveedor

Repuestos Ve 6
espera
Llantas 1 dia
Piston 2 dias
Kit reparacién del motor 2 dias
Inyectores 2 dias
Rodamientos de Corona 1 dia
Motor de arranque 2 dias
Bomba hidraulica 2 dias
Cilindro levanta tolva 2 dias

Fuente: Elaboracion Propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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3.1.7. ANALISIS DE CANTIDAD DE FALLOS
3.1.7.1. Cantidad de fallos al afio

Las siguientes fallas son las més frecuentes que han ocurrido al afio, donde se observé
que las fallas se ha ido incrementando desde el afio 2014 al afio 2016, para el ultimo afio
se realizaran actividades para mitigarlas mediante el plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 28. Frecuencia de fallos al afio del volquete

Volquete 2014 2015 2016
vl 126 268 233

v2 94 199 173

v3 143 304 264

v4 90 191 166

V5 103 219 190

V6 72 153 133

v7 91 194 169
Total 718 1527 1328

Fuente: Elaboracion Propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

3.1.7.2. Horas de parada

Las horas de parada han ido incrementando desde el afio 2014 al 2016, pero los
volquetes con menos horas de parada son v4, v7, v6 y v2

Tabla 29. Horas de paradas por volguete

Volquete 2014 2015 2016
vl 315 670 583

v2 215 457 397

v3 302 643 559

v4 143 304 264

v5 263 559 486

v6 184 392 341

v7 177 376 327
Total 1598 3401 2957

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.l.R.L.
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3.1.8. INDICADORES DE MANTENIMIENTO

3.1.8.1.

Confiabilidad

Se calcul6 con la siguiente férmula:

CONFIABILIDAD = TFEF =

e Confiabilidad del volquete 1

Tabla 30. Confiabilidad del volquete 1

Y. HROP

NTFALLAS

Horas de Frecuencia
Sistema Motivo de parada . (N° de Confiabilidad
produccion
Veces)
Desgaste de zapatas 2600 18 144,44
Frenos ]

Mala regulacion de frenos 2600 15 173,33
Rupturas de muelles 2600 20 130,00

Suspension
Amortiguadores gastados 2600 22 118,18
Fyga por empaquetaduras de tapa 2600 5 520,00

valvulas y cérter
Motor Culata averiada 2600 5 520,00
Radiador averiado 2600 7 371,43
Temperaturas altas 2600 15 173,33
Falla del relé de luces 2600 22 118,18
Eléctrico

Focos quemados 2600 20 130,00
Bajo nivel de aceite 2600 15 173,33
Transmision | Crucetas de cardan gastadas 2600 10 260,00
Filtro de aceite saturado 2600 22 118,18
Baja presion de aire 2600 29 89,66

Neumaticos
Desgaste de llantas 2600 8 325,00
Total 2600 233 11,16

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.

52




Confiabilidad del volquete 2

Tabla 31. Confiabilidad del volquete 2

Sistema Motivo de parada LR (.j? FEecuenua Confiabilidad
produccion | (N° de veces)
Mala regulacién de frenos 2600 9 288,89
Frenos Fuga de liquidos por cafierias 2600 12 216,67
Zapatas gastados 2600 14 185,71
) Rupturas de muelles 2600 12 216,67
Suspension
Amortiguadores gastados 2600 15 173,33
Temperaturas altas 2600 12 216,67
Falla del filtro primario 2600 8 325,00
Motor - -
Filtro de refrigerante saturado 2600 16 162,50
Filtro de aceite de motor saturado 2600 18 144,44
Bujes de arranque gastados 2600 12 216,67
Eléctrico Terminales de bateria sueltos 2600 5 520,00
Focos quemados 2600 14 185,71
Filtro de transmision averiado 2600 6 433,33
Transmision
Filtro de aceite saturado 2600 10 260,00
Rodamientos de ruedas gastados 2600 7 371,43
Neumaticos
Desgaste de llantas 2600 3 866,67
Total 2600 173 15,03

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Confiabilidad del volquete 3

Tabla 32. Confiabilidad del volquete 3

Horas de Frecuencia
Sistema Motivo de parada - (N° de Confiabilidad
produccion
veces)
Ralladuras del tambor de freno 2600 22 118,18
Frenos zapatas gastados 2600 19 136,84
Cilindros con fuga 2600 12 216,67
Amortiguadores gastados 2600 20 130,00
Suspension
Ruptura de muelles 2600 14 185,71
Falla del preca}Ientador de 2600 15 173,33
arranque en frio
Filtros obstruidos 2600 20 130,00
Motor ]
Inyectores averiados 2600 5 520,00
Flltros_de admision de aire 2600 10 260,00
obstruido
Bujes de arranque gastados 2600 22 118,18
Eléctrico Focos quemados 2600 28 92,86
Falla de relé de luces 2600 16 162,50
Filtro de aceite saturado 2600 19 136,84
Transmision | Aceite en mal estado 2600 18 144,44
Crucetas de cardan gastadas 2600 12 216,67
Desagaste de rodamientos de 2600 8 325,00
Neumaticos | rueda
Desgaste de llantas 2600 4 650,00
Total 2600 264 9,85

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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e Confiabilidad del volquete 4

Tabla 33. Confiabilidad del volquete 4

Sistema Motivo de parada Horas de Frecuencia | Confiabilidad

P produccién | (N° de veces) (horas)
Ralladuras del tambor de freno 2600 11 236,36
Frenos zapatas gastados 2600 9 288,89
Mala regulacion de los frenos 2600 4 650,00
Suspension | Amortiguadores gastados 2600 4 650,00
Inyectores sucios 2600 13 200,00
Motor Aceite de motor contaminado 2600 16 162,50
Filtro de aceite saturado 2600 18 144,44
Focos quemados 2600 16 162,50
Eléctrico Falla relé de luces 2600 19 136,84
Terminales sulfatados 2600 15 173,33
Bajo nivel de aceite 2600 13 200,00

Transmision
Aceite de transmision en mal estado 2600 16 162,50
Baja presion de aire 2600 8 325,00

Neumaticos
Desgaste de rodamientos de rueda 2600 4 650,00
Total 2600 166 15,66

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Confiabilidad del volquete 5

Tabla 34. Confiabilidad del volquete 5

Sistema Motivo de parada Horas de Frecuencia | Confiabilidad
P produccion | (N° de veces) (horas)
Fuga de liquido por cafierias 2600 10 260,00
Falla la bomba de freno 2600 9 288,89
Frenos
Mala regulacion de frenos 2600 11 236,36
Zapatas gastados 2600 17 152,94
Suspension | Rupturas de muelles 2600 10 260,00
Falla bomba de agua 2600 10 260,00
Motor Filtro de aceite motor saturado 2600 18 144,44
Radiador obstruido por el exterior 2600 3 866,67
Roda_mlento de alternador 2600 20 130,00
deteriorado

Electrico Bujes de alternador gastados 2600 18 144,44
Fusibles de luces quemados 2600 22 118,18
Crucetas de cardan gastadas 2600 14 185,71

Transmision
Bajo nivel de aceite 2600 13 200,00
Baja presion de aire 2600 9 288,89

Neumaticos
Desgaste de llantas 2600 6 433,33
Total 2600 190 13,68

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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Confiabilidad del volquete 6

Tabla 35. Confiabilidad del volquete 6

Ssema | Mowodeparada | Morde | fuen | Contabica
Zapatas gastadas 2600 10 260,00
Frenos Falla bomba de freno 2600 8 325,00
Fuga de liquido por cafierias 2600 10 260,00
Amortiguadores gastados 2600 8 325,00
Suspension | Ruptura de muelles 2600 9 288,89
Pernos desajustados 2600 5 520,00
Fuga por tapon de carter 2600 1 2600,00
Motor Alta temperatura 2600 8 325,00
Filtro de refrigerante saturado 2600 16 162,50
Bujes de alternador gastados 2600 9 288,89
Eléctrico (Ij?eotg?irgrizggo de alternador 2600 10 260,00
Transmision | A-Ceie de a transmision en mal 2600 11 236,36
Filtro de aceite saturado 2600 15 173,33
Desgaste de rodamientos de 2600 8 325,00

Neumaticos ruedas
Desgaste de llantas 2600 5 520,00
Total 2600 133 19,55

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Confiabilidad del volquete 7

Tabla 36. Confiabilidad del volquete 7

Sistema Motivo de parada Horas de Frecuencia | Confiabilidad

P produccion | (N° de veces) (horas)
Mala regulacion de freno 2 600 14 185,71
Frenos Liquido de freno insuficiente 2 600 7 371,43
Zapatas gastados 2 600 15 173,33
Amortiguadores gastados 2 600 19 136,84

Suspension
Ruptura de muelles 2 600 8 325,00
Fuga de liquido refrigerante por 2 600 5 1300,00

sello del block
Motor ]

Termostato averiado 2 600 1 2600,00
Filtro de aceite motor saturado 2 600 22 118,18
Falle de relé de luces 2 600 21 123,81
Eléctrico Terminales sulfatados 2 600 10 260,00
Fusible de luces quemados 2 600 26 100,00
Filtro de aceite saturado 2 600 10 260,00

Transmision
Crucetas de cardan gastadas 2 600 2 1300,00
Baja presion de aire 2 600 6 433,33

Neumaticos
Desgaste de llantas 2 600 6 433,33

Total 2 600 169 15,38

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.

El indicador de confiabilidad indica cuanta seguridad tiene que el equipo o sistema
funcione. El volquete mas confiable es el v6 puesto que tiene 133 fallas y tiene que
pasar 19,5 horas para que suceda la parada y los menos confiable es el volguete v3
con 264 fallas y deben pasar 9,85 horas para que pare y también el v1 con 233 fallas
ya gue tiene que pasar 11,16 horas para que suceda la parada.
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3.1.8.2.

Mantenibilidad

Se calcul6 con la siguiente férmula:

Tiempo de averias

TPPR =

Numero de averias

Mantenibilidad del volquete 1

Tabla 37. Mantenibilidad del volquete 1

Sistema Motivo de parada FEecuenua Horas Tiempo promedio
(N° de veces) | paradas para reparar
Frenos Desgaste de zapatas 18 63 3,5
Mala regulacion de frenos 15 15 1
Rupturas de muelles 20 130 6,5
Suspension
Amortiguadores gastados 22 33 1,5
Fuga por empaquetaduras de tapa
. . 5 10 2
valvulas y cérter
Culata averiada 5 60 12
Motor
Radiador averiado 7 17,5 2,5
Temperaturas altas 15 45 3
Falla del relé de luces 22 22 1
Eléctrico
Focos quemados 20 50 2,5
Bajo nivel de aceite 15 22,5 15
Transmision | Crucetas de cardan gastadas 10 45 45
Filtro de aceite saturado 22 33 1,5
Baja presion de aire 29 17,4 0,6
Neumaticos
Desgaste de llantas 8 20 2,5
Total 233 583,4 46,1

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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Mantenibilidad del volquete 2

Tabla 38. Mantenibilidad del volquete 2

Tiempo
Sistema Motivo de parada Frecuencia (N Horas promedio
de veces) paradas para
reparar
Mala regulacion de frenos 9 9 1
Frenos Fuga de aire por cafierias 12 24 2
Zapatas gastados 14 49 3,5
Rupturas de muelles 12 72 6
Suspension
Amortiguadores gastados 15 45 3
Temperaturas altas 12 36 3
Falla del filtro primario 8 16 2
Motor - -
Filtro de refrigerante saturado 16 16 1
Filtro de aceite de motor saturado 18 27 1,5
Bugias de arranque gastados 12 48 4
Eléctrico Terminales de bateria sueltos 5 1,25 0,25
Focos quemados 14 14 1
Filtro de transmision averiado 6 12 2
Transmision
Filtro de aceite saturado 10 10 1
Rodamientos de ruedas gastados 7 10,5 1,5
Neumaticos
Desgaste de llantas 3 6 2
Total 173 395,75 34,75

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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Mantenibilidad del volquete 3

Tabla 39. Mantenibilidad del volquete 3

Sistema Motivo de parada FEecuenma Horas Tiempo promedio
(N° de veces) paradas para reparar
Ralladuras del tambor de freno 22 66 3
Frenos zapatas gastados 19 38 2
Cilindros con fuga 12 36 3
Amortiguadores gastados 20 20 1
Suspension
Ruptura de muelles 14 84 6
Falla del preca}lentador de 15 30 2
arranque en frio
Motor Filtros obstruidos 20 20 1
Inyectores averiados 5 15 3
Filtros de aceite saturado 10 10 1
Bugias de arranque gastados 22 88 4
Eléctrico | Focos quemados 28 28 1
Falla de rele de luces 16 16 1
Filtro de aceite saturado 19 28,5 15
Transmision | Aceite en mal estado 18 18 1
Crucetas de cardan gastadas 12 42 3,5
Desgaste de rodamientos de rueda 8 12 15
Neumaticos
Desgaste de llantas 4 8 2
Total 264 559,5 34

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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e Mantenibilidad del volquete 4

Tabla 40. Mantenibilidad del volquete 4

Tiempo
Sistema Motivo de parada FEecuenua Horas promedio
(N° de veces) paradas para
reparar
Ralladuras del tambor de freno 11 38,5 3,5
Frenos zapatas gastados 9 18 2
Mala regulacion de los frenos 4 4 1
Suspension | Amortiguadores gastados 4 6 1,5
Inyectores sucios 13 26 2
Motor Aceite de motor contaminado 16 24 1,5
Filtro de aceite saturado 18 27 15
Focos quemados 16 24 1,5
Eléctrico | Fallarelé de luces 19 19 1
Terminales sulfatados 15 30 2
Bajo nivel de aceite 13 13 1
Transmision
Aceite de transmision en mal estado 16 24 1,5
Baja presion de aire 8 4 0,5
Neumaticos
Desgaste de rodamientos de rueda 4 6 15
Total 166 263,5 22

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Mantenibilidad del volquete 5

Tabla 41. Mantenibilidad del volquete 5

Tiempo
Sistema Motivo de parada FEecuenma Horas promedio
(N° de veces) | paradas para
reparar
Fuga de liquido por cafierias 10 30 3
Falla la bomba de freno 9 22,5 25
Frenos
Mala regulacion de frenos 11 16,5 1,5
Zapatas gastados 17 51 3
Suspension | Rupturas de muelles 10 65 6,5
Falla bomba de agua 10 35 3,5
Motor Filtro de aceite motor saturado 18 27 15
Radiador obstruido por el exterior 3 9 3
Rodamiento de alternador deteriorado 20 40 2
Eléctrico Bugias de alternador gastados 18 72 4
Fusibles de luces quemados 22 33 15
Crucetas de cardan gastadas 14 56 4
Transmision
Bajo nivel de aceite 13 13 1
Baja presion de aire 9 45 0,5
Neumaticos
Desgaste de llantas 6 12 2
Total 190 486,5 39,5

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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e Mantenibilidad del volquete 6

Tabla 42. Mantenibilidad del volquete 6

. . Frecuencia Horas Tiempo promedio
SRS IR B PO (N° de veces) | paradas para reparar
Zapatas gastadas 10 30 3
Frenos Falla bomba de freno 8 20 25
Fuga de aire por cafierias 10 30 3
Amortiguadores gastados 8 16 2
Suspension | Ruptura de muelles 9 54 6
Pernos desajustados 5 7,5 1,5
Fuga por tapon de carter 1 12 12
Motor Alta temperatura 8 20 25
Filtro de refrigerante saturado 16 32 2
Bujes de alternador gastados 9 27 3
Eléctrico [Rodamiento de alternador
. 10 15 1,5
deteriorado
Qg(lelégtggola transmision en 11 165 15
Transmision
Filtro de aceite saturado 15 22,5 1,5
Desgaste de rodamientos de 8 12 15
. ruedas
Neumaticos
Desgaste de llantas 5 12,5 25
Total 133 327 46

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Mantenibilidad del volquete 7

Tabla 43. Mantenibilidad del volquete 7

Tiempo
Sistema Motivo de parada FEecuenma Horas promedio
(N° de veces) | paradas para
reparar
Mala regulacion de freno 14 21 15
Frenos Liquido de freno insuficiente 7 7 1
Zapatas gastados 15 45 3
Amortiguadores gastados 19 28,5 15
Suspension
Ruptura de muelles 8 48 6
Fuga de liquido refrigerante por sello 9 5 25
del block
Motor ]
Termostato averiado 1 2 2
Filtro de aceite motor saturado 22 33 15
Falle de relé de luces 21 315 15
Eléctrico Terminales sulfatados 10 20 2
Fusible de luces quemados 26 39 15
Filtro de aceite saturado 10 20 2
Transmision
Crucetas de cardan gastadas 2 7 3,5
Baja presion de aire 6 3 0,5
Neumaticos
Desgaste de llantas 6 15 25
Total 169 325 32,5

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.

El indicador de mantenibilidad se puede evidenciar el tiempo de operaciones de
acuerdo a la falla, es decir el tiempo que tarda en promedio para que el volquete
vuelva a sus condiciones operativas, emplea mayor tiempo para reparar es el V1
teniendo como motivo de parada ruptura de muelles con 6,5 horas, culata averiada
con 12 horas y crucetas de cardan gastadas con 4,5 horas y el menor tiempo de
reparacion es el V4 como reparacion de relé y desgaste de rodamientos para que
vuelva a funcionar correctamente.
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3.1.8.3.

Se calcul6 con la siguiente férmula:

Disponibilidad

Disponibilidad =

Disponibilidad del volquete 1

TPEF

TPEF + TPPR

Tabla 44. Disponibilidad del volgquete 1

Tiempo
Sistema Motivo de parada promedio para | Confiabilidad | Disponibilidad
reparar
Desgaste de zapatas 3,5 144,44 41,27
Frenos .
Mala regulacion de frenos 1 173,33 173,33
Rupturas de muelles 6,5 130,00 20,00
Suspension
Amortiguadores gastados 15 118,18 78,79
Fuga por empaqqetaduras de 2 520,00 260,00
tapa valvulas y carter
Motor Culata averiada 12 520,00 43,33
Radiador averiado 2,5 371,43 148,57
Temperaturas altas 3 173,33 57,78
Falla del relé de luces 1 118,18 118,18
Eléctrico
Focos quemados 2,5 130,00 52,00
Bajo nivel de aceite 15 173,33 115,56
Transmisién | Crucetas de cardan gastadas 4,5 260,00 57,78
Filtro de aceite saturado 15 118,18 78,79
Baja presion de aire 0,6 89,66 149,43
Neumaticos
Desgaste de llantas 2,5 325,00 130,00
Total 46,1 11,16 0,24

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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Disponibilidad del volquete 2

Tabla 45. Disponibilidad del volguete 2

Tiempo promedio

Sistema Motivo de parada para reparar Confiabilidad |disponibilidad
Mala regulacion de frenos 1 288,89 288,89
Frenos Fuga de liquidos por cafierias 2 216,67 108,33
Zapatas gastados 3,5 185,71 53,06
Rupturas de muelles 6 216,67 36,11
Suspension
Amortiguadores gastados 3 173,33 57,78
Temperaturas altas 3 216,67 72,22
Falla del filtro primario 2 325,00 162,50
Motor Filtro de refrigerante saturado 1 162,50 162,50
Filtro de aceite de motor 15 144,44 96.30
saturado
Bujes de arranque gastados 4 216,67 54,17
Eléctrico Terminales de bateria sueltos 0,25 520,00 2080,00
Focos quemados 1 185,71 185,71
Filtro de transmision averiado 2 433,33 216,67
Transmision
Filtro de aceite saturado 1 260,00 260,00
Rodamientos de ruedas gastados 15 371,43 247,62
Neumaticos
Desgaste de llantas 2 866,67 433,33
Total 34,75 15,03 0,43

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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Disponibilidad del volquete 3

Tabla 46. Disponibilidad del volguete 3

Tiempo
Sistema Motivo de parada promedio Confiabilidad |disponibilidad
para reparar
Ralladuras del tambor de freno 3 118,18 39,39
Frenos zapatas gastados 2 136,84 68,42
Cilindros con fuga 3 216,67 72,22
Amortiguadores gastados 1 130,00 130,00
Suspension
Ruptura de muelles 6 185,71 30,95
Falla del preca}Ientador de 2 173,33 86,67
arranque en frio
Filtros obstruidos 1 130,00 130,00
Motor ]
Inyectores averiados 3 520,00 173,33
F|Itros_de admision de aire 1 260,00 260,00
obstruido
Bujes de arranque gastados 4 118,18 29,55
Eléctrico [ Focos quemados 1 92,86 92,86
Falla de relé de luces 1 162,50 162,50
Filtro de aceite saturado 15 136,84 91,23
Transmision [ Aceite en mal estado 1 144,44 144,44
Crucetas de cardan gastadas 3,5 216,67 61,90
) Desgaste de rodamientos de rueda 15 325,00 216,67
Neumaticos
Desgaste de llantas 2 650,00 325,00
Total 34 9,85 0,29

Fuente: Elaboracién propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.

68




Disponibilidad del volquete 4

Tabla 47. Disponibilidad del volgquete 4

Tiempo
Sistema Motivo de parada sremeee. - Coneliime Disponibilidad
para (horas)
reparar
Ralladuras del tambor de freno 3,5 236,36 67,53
Frenos zapatas gastados 2 288,89 144,44
Mala regulacion de los frenos 1 650,00 650,00
Suspension | Amortiguadores gastados 15 650,00 433,33
Inyectores sucios 2 200,00 100,00
Motor Aceite de motor contaminado 15 162,50 108,33
Filtro de aceite saturado 15 144,44 96,30
Focos guemados 15 162,50 108,33
Eléctrico Falla relé de luces 1 136,84 136,84
Terminales sulfatados 2 173,33 86,67
Bajo nivel de aceite 1 200,00 200,00
Transmision
Aceite de transmision en mal estado 15 162,50 108,33
Baja presion de aire 0,5 325,00 650,00
Neumaticos
Desgaste de rodamientos de rueda 15 650,00 433,33
Total 22 15,66 0,71

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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e Disponibilidad del volquete 5

Tabla 48. Disponibilidad del volguete 5

Tiempo e
Sistema Motivo de parada promedio COQESE;S')dad Disponibilidad
para reparar
Fuga de liquido por cafierias 3 260,00 86,67
Falla la bomba de freno 2,5 288,89 115,56
Frenos
Mala regulacion de frenos 15 236,36 157,58
Zapatas gastados 3 152,94 50,98
Suspension Rupturas de muelles 6,5 260,00 40,00
Falla bomba de agua 3,5 260,00 74,29
Motor Filtro de aceite motor saturado 15 144,44 96,30
Radla_ldor obstruido por el 3 866,67 288,89
exterior

Roda_mlento de alternador 2 130,00 65,00

deteriorado

Eléctrico ]
Bujes de alternador gastados 4 144,44 36,11
Fusibles de luces qguemados 15 118,18 78,79
Crucetas de cardan gastadas 4 185,71 46,43
Transmision
Bajo nivel de aceite 1 200,00 200,00
_ Baja presion de aire 0,5 288,89 577,78
Neumaticos
Desgaste de llantas 2 433,33 216,67
Total 39,5 13,68 0,35

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.L.R.L.
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e Disponibilidad del volquete 6

Tabla 49. Disponibilidad del volguete 6

Tiempo
Sistema Motivo de parada SESED || CEikldiite: Disponibilidad
para (horas)
reparar
Zapatas gastadas 3 260,00 86,67
Frenos Falla bomba de freno 2,5 325,00 130,00
Fuga de liquido por cafierias 3 260,00 86,67
Amortiguadores gastados 2 325,00 162,50
Suspension Ruptura de muelles 6 288,89 48,15
Pernos desajustados 15 520,00 346,67
Fuga por tapon de carter 12 2600,00 216,67
Motor Alta temperatura 2,5 325,00 130,00
Filtro de refrigerante saturado 2 162,50 81,25
Bujes de alternador gastados 3 288,89 96,30
Eléctrico Rodamiento de alternador
deteriorado 15 260,00 173,33
L, Aceite de la transmision en mal
Transmision estado 15 236,36 157,58
Filtro de aceite saturado 15 173,33 115,56
Desgaste de rodamientos de 15 32500 216,67
. ruedas

Neumaticos

Desgaste de llantas 2,5 520,00 208,00
Total 46 19,55 0,42

Fuente: Elaboracion propia, TRANSPORTE SAYVAN E.I.R.L.
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e Disponibilidad del volquete 7

Tabla 50. Disponibilidad del volgquete 7

Tiempo
Sistema Motivo de parada FEEel® | CRiEl e Disponibilidad
para (horas)
reparar
Mala regulacién de freno 1,5 185,71 123,81
Frenos Liquido de freno insuficiente 1 371,43 371,43
Zapatas gastados 3 173,33 57,78
Amortiguadores gastados 15 136,84 91,23
Suspension
Ruptura de muelles 6 325,00 54,17
Fuga de liquido refrigerante por 25 1300,00 520,00
sello del block
Motor ]
Termostato averiado 2 2600,00 1300,00
Filtro de aceite motor saturado 15 118,18 78,79
Falle de relé de luces 15 123,81 82,54
Eléctrico Terminales sulfatados 2 260,00 130,00
Fusible de luces quemados 15 100,00 66,67
Filtro de aceite saturado 2 260,00 130,00
Transmision
Crucetas de cardan gastadas 3,5 1300,00 371,43
Baja presion de aire 0,5 433,33 866,67
Neumaticos
Desgaste de llantas 2,5 433,33 173,33
Total 32,5 15,38 0,47

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.

En las tablas se puede apreciar la disponibilidad la cual es hallada por medio del
tiempo promedio entre fallas, el cual es el tiempo que pasa para que vuelva a ocurrir
una falla, y también se usa el tiempo promedio para reparar, que es el tiempo que se
emplea para reparar y vuelva a funcionar, mediantes estos dos calculos se hallé la
disponibilidad para saber la probabilidad de que el volquete estara disponible para
realizar el servicio, los volquete mas disponible son v2,v4 y v7 y menos disponibles
son vl, v3, v5y v6.
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3.1.9. IMPLICANCIA ECONOMICA

Se muestra en los siguientes cuadros el analisis econdmico realizado para cada tipo de
material que transporta, la empresa no deja de ganar cuando el servicio es tercerizado,
pero la utilidad es mayor cuando utiliza sus propios activos.

3.1.9.1. Material: Tierra Amarilla

Este material es bastante comercializado, se realizan maximo 7 viajes de 30
toneladas al dia y el precio de venta incluido IGV es de S/ 14,00.

Donde los costos variables son los siguientes:

v Combustible: 6 galones a S/ 8,25 c/u

Tabla 51. Costo variable de la tierra amarilla

Combustible 49 53
(soles/galon) ’
Chofer(Soles/viaje) 15
Costo variable

(soles/viaje) 64,53

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

En la tabla 52, se muestra los costos fijos al mes de la empresa de transporte
SAYVAN E.L.R.L. Donde los dias habiles para trabajar en un mes son de 24 dias.
Para los costos fijos se tomd en cuenta el mantenimiento por cambio de repuestos de
S/ 2 000, los viaticos S/ 15 por dia que al mes es S/ 300, para el cambio de aceite se
utilizan 4 baldes al mes y cada balde cuesta S/ 265 que al mes es S/ 1 060, la
hidrolina dura 6 meses y se utiliza 4 donde cada balde cuesta S/ 235 que al mes es
S/156,67 y la depreciacion al mes es de S/ 2 266,50.

Tabla 52. Costo fijo de tierra amarilla al Mes

Mantenimiento S/ 2 000
Aceite S/1060
Viaticos S/ 300
Hidrolina S/ 156,67
Depreciacion S/ 2 266,50
Total S/ 5783,7

Fuente: Elaboracién propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.

El costo fijo al mes es de S/. 5 783,7 y son 24 dias que los volquetes trabajan al mes,
entonces, el costo fijo al dia es de S/. 240,98. Este dato se utilizara para hallar la
implicancia econdmica sobre los demas materiales comercializados.

En la Tabla 53, se calculd las ganancias que tiene la empresa por sus propios activos
y en la Tabla 54, las ganancias por volquetes tercerizados. Al comparar ambas tablas,
se observo que si bien al tercerizar los servicios de transporte no dejan de generar
utilidades a la empresa, pero es mas rentable utilizar los volquetes propios a partir del
tercer viaje a mas, por ello los volquetes deben estar disponibles.
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Tabla 53. Utilidad de volquetes Sayvan

Viajes 1 2 3 4 5 6 7
Precio de
Venta S/3558 | S/771,6 | S/1067.4 |S/14232 | S/1779 | S/2134,8 | S/ 24906
Costos S/64,53 | S/129,06 | S/193,59 | S/ 258,12 | S/ 322,65 | S/387,18 | S/ 451,71
Variables
Ei‘}zgos S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98

Total | S/5029 | S/34156 | S/ 632,83 | S/9241 | S/12153 | S/ 15066 | S/ 17979

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 54, se muestra el céalculo de las utilidades de los volquetes tercerizados,
se observo que en los costos variables se encuentra la diferencia respecto a la tabla
53, debido que por cada viaje (30 toneladas) se paga S/.6, 00.

Tabla 54. Utilidad de volguetes tercerizados

Viajes 1 2 3 4 5 6 7
Precio de
Vonta S/3558 | S/7716 |S/1067.4 |S/14232| S/1779 | S/21348 | S/ 24906
Costos S/ 180 S/ 360 S/ 540 S/ 720 S/900 | S/1080 | S/1260
Variables
(F:;J?Ztsos $/0,00 | S/000 | S/000 | S/000 | S/0,00 | S/0,00 | S/ 0,00
Total S/1758 | S/4116 | S/5274 | S/7032 | S/879 | S/10548 | S/1230,6

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.9.2.

Material: Tierra Negra

Se realizan como maximo 15 viajes de 30 toneladas al dia, con un precio de venta
incluido IGV es de S/ 10,30.

Los costos variables son:

v Chofer: 10 por viaje
v" Combustible: 3 galones a S/ 8,25 c/u

Tabla 55. Costo variable de tierra negra

Combustible

(soles/galon) 24,75
Chofer(Soles/viaje) 10
Costo variable 34.75

(soles/viaje)

Fuente: Elaboracion propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.

En las siguientes tablas se muestra la utilidad que genera al utilizar los volguetes
propios como los volquetes tercerizados, la empresa no deja de ganar tercerizando el
transporte, pero si se realizan de cuatro a mas viajes al dia seria mas rentable utilizar
los volguetes propios , con una diferencia de utilidad aproximadamente S/. 100, 00.
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Tabla 56. Utilidad de volquetes Sayvan
Viajes 1 2 3 4 5 14 15
Precio de
Venta S/ 261,6 S/523,2 S/7848 |S/1046,4 | S/1308 | S/3662,4 | S/3924
Costos S/3475 | S/69,5 | S/104,25 | S/139 | S/173,75 | S/4865 | S/ 521,25
Variables
Ei‘}zgos S/240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/ 240,98 | S/240,98 | S/ 240,98
Total -S/ 14,13 | S/ 212,72 | S/ 439,82 | S/ 666,42 | S/ 893,27 | S/29349 | S/3161,7
Fuente: Elaboracién Propia
En la Tabla 57, no existen costos fijos y en los costos variables se toma en
cuenta que por cada viaje (30 toneladas) cuesta S/. 4, 00.
Tabla 57. Utilidad de volguetes tercerizados
Viajes 1 2 3 4 5 14 15
Precio de
Venta S/261,6 S/523,2 S/7848 |S/1046,4 | S/1308 | S/3662,4 | S/3924
Costos S/ 120 S/ 240 S/ 360 S/ 480 S/600 | S/1680 | S/1800
Variables
gi‘}ztsos $/000 | S/000 | S/000 | S/000 | S/000 | S/000 | S/0,00
Total S/ 141,6 S/ 283,2 S/ 4248 S/ 566,4 S/ 708 S/19824 | S/2124

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.9.3.

Material: Piedra

Este material no es muy comercializado pero en un solo viaje genera mas
utilidades que los otros materiales, tiene un alto precio de venta de S/ 93,22
incluido IGV, al dia se realizan como maximo 3 viajes y la capacidad maxima
de un viaje es de 17 m°.

Los costos variables que se tomaron en cuenta son:

v' Combustible: 15 galones a S/ 8,25 c/u

Tabla 58. Costo variable de piedra

Combustible

. 123,75
(soles/galon)
Chofer(Soles/viaje) 10
Costo variable 133.75

(soles/viaje)

Fuente: Elaboracion Propia, Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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Tabla 59. Utilidad de volquetes Sayvan

Viajes 1 2 3
Preciode | o/ 1343 | g/2686 | S/4029
Venta
Costos S/133,75 | S/267,5 | S/401.25
Variables
gﬁ.’ffs"s S/240.98 | S/240,98 | S/240,98
Total S/ 96827 | S/21775 | S/ 33867

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 59 y 60, se muestran las utilidades que generan los volquetes de la
propia empresa y los volquetes tercerizados. En este caso, la empresa le
conviene utilizar los volquetes tercerizados, ya que el material no es muy
pedido, y en un dia se pueden realizar uno a dos pedidos.

Los costos variables del volquete tercerizado se tomé en cuenta S/. 250, 00 por
viaje (17 m®) y no hay costos fijos.

Tabla 60. Utilidad de volguetes tercerizados

Viajes 1 2 3
Preciode | ¢/ 1343 | /2686 S/ 4029
Venta
Costos S/ 250 S/ 500 S/ 750
Variables
Costos S/0,00 S/0,00 S/0,00
Fijos
Total S/1093 | S/2186 /3279

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.9.4. Material: Arena amarilla

Se realizan méaximo 3 viajes al dia y el precio de venta incluido IGV es de S/45,
00 x m®, la capacidad maxima del volquete es de 17 m®.

Los costos variables que se tomaron en cuenta son:
v" Combustible: 16 galones a S/ 8,25 c/u

Tabla 61. Costo variable de arena amarilla
Combustible

. 132
(soles/galon)
Chofer(Soles/viaje) 10
Costo variable 142
(soles/viaje)

Fuente: Elaboracion Propia, Transporte SAYVAN E.L.R.L.
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En la siguientes Tablas, se observd que tercerizando el transporte la empresa
sigue ganando, pero es mas rentable utilizar los volquetes propios a partir del
segundo viaje, generando asi mayor utilidad.

Tabla 62. Utilidad de volquetes Sayvan

Viajes 1 2 3
Preciode | o/ 765 |5/ 1530 |/ 2295
Venta

Costos 1o/ 940 |s/ 284 |S/ 426
Variables

E;}Ztsos S/ 24098 | S/ 24098 |S/ 24098
Total S/382.02 | S/100502 | S/ 162802

Fuente: Elaboracion Propia

Al tercerizar un volquete, no existen los costos fijos pero los costos variables
cambian tomando en cuenta el costo de S/ 17, 50 x m”.

Tabla 63. Utilidad de volguetes tercerizados

Viajes 1 2 3
Preciode | o/ 765 S/ 1530 |S/ 2295
Venta
Costos 1 g 5975 |/ 595 |S/ 8925
Variables
Costos 1/ po0 |/ 000 |S/ 000
Fijos
Total S/ 4675 |S/ 935 |S/14025

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. SEGUNDO OBJETIVO

Elaborar un plan de mantenimiento basado en el método Mantenimiento Centrado en la
Fiabilidad (RCM) para los volquetes en La Empresa Sayvan E.I.R.L.

3.2.1. ESQUEMA DE LOS COMPONENTES DEL VOLQUETE VOLVO 1996

Un volquete es un vehiculo disefiado para el transporte de productos y mercancias, esta
maquina consta de 10 ruedas, un interior disefiado para el chofer y copiloto, puertas
ventanas, chasis y el conjunto de sistemas para permitir su funcionamiento.

Sistema motor es un tipo de méaquina que contiene energia mecénica directamente de la
energia quimica de un combustible que arde dentro de una camara de combustion. Su
nombre se debe, a que dicha combustién se produce dentro de la maquina en si misma,
a diferencia de, por ejemplo, la maquina de vapor.

Sistema de combustible alimenta al motor a diésel que necesita un automovil para
funcional. Si algunas de las partes del sistema de combustible falla, el motor no
funcionara.

Sistema de refrigeracion estan disefiados para disminuir la temperatura del producto
almacenado en camaras de refrigeracion las cuales pueden contener una variedad de
alimentos o compuestos quimicos, conforme especificaciones.

Sistema de escape disefiado incorrectamente podria restringir el flujo de gases y, si la
restricciobn es excesiva, puede disminuir la potencia, reducir el rendimiento y
potencialmente dafar el motor.

El sistema de transmisién de un vehiculo consiste en una serie de componentes
encargados de conducir desde el cigliefial la potencia suficiente para que las ruedas
motrices giren.

Sistema de frenos esta disefiado para detener el vehiculo a voluntad del conductor, el
cual es la transmision de fuerza a través de un fluido que amplia la presion ejercida por
el conductor, para conseguir detener el vehiculo con el minimo esfuerzo posible.

Sistema de direccion es el conjunto de mecanismos que componen el sistema que tienen
la mision de orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo tome la trayectoria
deseada por el conductor, este es uno de los érganos mas importantes junto con el
sistema de freno, ya que con estos elementos depende de la seguridad de las personas

El sistema de suspensidn esta compuesto por un elemento flexible o elastico (muelle de
ballesta o helicoidal, barra de torsion, muelle de goma, gas o aire) y un elemento
amortiguacion (amortiguador), cuya mision es neutralizar las oscilaciones de la masa
suspendida originadas por el elemento flexible al adaptarse a las irregularidades del
terreno.
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3.2.1.1. Componentes del sistema automotriz sub sistema motor:
Tabla 64. Esquema del sistema motriz
Sistema Sub sistema Equipo Parte Codificacion
Bloque SMO-MBL
Cilindro o Camisas SMO-MCI
Bancadas principales SMO-MBA
metales axiales de cigliefial | SMO-MMC
Monoblock metales de bancada SMO-MMB
picos de aceite o inyectores SMO-MPI
metales de biela SMO-MMV
Chaquetas de refrigeracién SMO-MCR
Conducto de lubricacion SMO-MCL
Pufios de biela SMO-CPB
Contrapesos SMO-CCP
Ciguenial Pufios de bancada SMO-CPB
reten delantero SMO-CRD
reten posterior SMO-CRP
Volante SMO-VVO
Volante Corona SMO-VCO
Caja de corona SMO-VCC
. Carter SMO-C
AStI(s)ﬁwrgt?iz Motor Piston _ _ SMO-P
Buje del pasador de biela SMO-BBP
Vastago SMO-BV
Bielas Tapa SMO-BT
Pernos y Tuercas de biela SMO-BPT
Cojinete de biela SMO-BCB
junta de cabeza de cilindros | SMO-CJC
Guia de vastago de valvula SMO-CGV
Vélvula de escape SMO-CVE
Culata Vélvula de admisién SMO-CVA
R,etencu')n de muelle de SMO-CRM
valvula
Guia de muelle de valvula SMO-CGM
Muelle de valvula SMO-CMV
Eje de levas SMO-EJL
Resorte de valvulas SMO-VRV
Valvulas Brazos de balancines SMO-VBV
Levanta valvulas SMO-VLV
Varillas de empuje SMO-VVE

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 65. Esquema del sistema motriz

Sistema Sub-Sistema Equipo Codificacién
Bomba de aceite SLU-BA
. Picos de aceite o inyectores SLU-PI
Sﬁgﬁg}gfe Enfriador de aceite SLU-EA
Filtros refrigerante SLU-RE
Carter SLU-CA
Tanque SCO-TA
Cebador manual SCO-CM
Filtros de combustible SCO-FC
Sub-sistema de | Bomba de inyeccion lineal SCO-BIL
Combustible | valvula de retencién SCO-VR
Inyector SCO-IN
Tuberia de retorno SCO-TR
Cafierias Sco-cN
Sistema Filtro de aire del motor SAD-FAI
Motriz _ Turbo compresor SAD-TC
Su&gzﬁigﬁ de ['Manguera de aire SAD-MAI
Mudltiple de admision SAD-MUA
Intercooler SAD-INT
] Turbo de escape SES-TE
Sub-sistema de Mudltiple de escape SES-MUE
escape —
Silenciador SES-SIL
Bomba de agua SEN-BA
Radiador SEN-RA
] Mangueras de agua SEN-MGA
S:E}:;gﬁ?;stge Termostato SEN-TE
Enfriador de aceite SEN-ENA
Manguera de radiador SEN-MGR
Tanque de agua SEN-TAA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.2. Componentes del sistema de transmision
Tabla 66. Esquema del sistema de transmision
Sistema Equipo Partes Codificacion
Disco STE-DI
Plato presor tipo diafragma STE-PPD
Embrague Collarin de embrague STE-CE
Horquilla STE-HO
Cojinete de desembrague STE-CDE
Mando de la palanca de cambios STC-MPC
Eje de entrada STC-EEN
Engranajes STC-ENG
Anillo sincronizador STC-AS
Manguito del cubo STC-MAC
Caja de cambios | Cubo del embrague STC-CEM
manual Valvula relé STC-VR
. Resorte de chavetas STC-RCH
Sistema de - -
Transmision Chavetas sincronizadas STC-CHS
Eje de marcha atras STC-EMA
Eje de salida STC-ESA
Filtro de transmision STC-FTR
Plato de transmision STA-PTR
Arbol de transmision | Cruceta STA-CR
Arbol de transmision (Manguito) STA-MAT
PUENte trasero Cojinete de soporte STP-CSO
Carcasa o funda STP-CAR
Satélite STCO-SAT
Palieres (semiejes) STCO-PAS
Conjunto diferencial | Pifion solar STCO-PIS
Planetarios STCO-PLA
Corona anular STCO-COA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1.3.  Sistema de direccion
Tabla 67. Esquema del sistema de direccion
Sistema Equipo Codificacién
Volante SDI-VO
Cafia de direccion SDI-CDI
Caja de direccion SDI-CADI
Sistema de | Depdsito de aceite SDI-DA
Direccion  [Bomba de servo SDI-BSE
Eje de direccion SDI-EDI
hagesse | sorwo
Fuente: Elaboracién Propia
3.2.12.4. Sistema de frenos
Tabla 68. Esquema del sistema de frenos
Sistema Equipo Codificacién
Deposito de aire SFR-DAI
Compresor SFR-COM
Sistema de [ Cilindro de freno SFR-CFR
Frenos Zapatas de freno SFR-ZFR
Pedal de freno de pie SFR-PFRP
Fuente: Elaboracion Propia
3.2.1.5. Sistema de suspension
Tabla 69. Esquema del sistema de suspension
Sistema Sub-sistema Equipo Codificacion
Perno de sujetacion SSU-SDPS
Soporte superior SSU-SDSS
Conjunto de soporte delantero SSU-SDCD
Sub-sistema Paquete de muelles SSU-SDPM
delantero Soporte inferior SSU-SDSI
Patin SSU-SDPA
Sistema de Amortiguador SSU-SDAM
suspension Conjunto de soporte posterior SSU-SDCP
Paquete de muelles SSU-STPM
Soporte inferior SSU-STSI
Sub-sistema Grillete/ SSU-STGR
trasero Amortiguador SSU-STAM
Perno de sujetacion SSU-STPS
Soporte superior SSU-STSS

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1.6. Sistema Eléctrico

Tabla 70. Esquema del sistema eléctrico

Sistema Equipo Codificacion
Focos SEL-FC
Direccionales SEL-DR
Micas SEL-MI

Sistema Relé de luces SEL-RL

eléctrico Buges de arranque SEL-BA
Terminales eléctricas SEL-TE
Relé de precalentador SEL-RP
Bateria SEL-BA

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1.7. Neumaéticos

Tabla 71. Esquema del neumatico

Sistema Partes Codificacion
Llantas NEU-LLA
Neumatico Rodamientos de NEU-ROR
rueda
Aro NEU-ARO

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para realizar el andlisis de criticidad de los volquetes de la EMPRESA DE TRANSPORTE SAYVAN E.ILR.L. Se evalu6 los sistema
pertenecientes del activo (Sistema de Freno, Sistema de Suspension, Sistema Motor, Sistema Eléctrico, Sistema de Transmision y Sistema
Neumatico), se us6é el modelo de criticidad de factores ponderados basado en el concepto del grupo de consultoria inglesa The Woodhouse
Partnership Limited de la Tabla 6, también se empled la matriz de criticidad Grafico 1 determinando los sistemas criticos.

CONSECUENCIA
= ((Impacto operacional x Flexibilidad) + Coste mantenimiento
+ Impacto a seguridad ambiental e higiene)

CRITICIDAD = FRECUENCIA x CONSECUENCIA

Tabla 72. Andlisis de criticidad

Sistema Frecuencia Impa<_:to FIeX|b|I_|dad COSt.O d_e Impacto SAH | Consecuencia Total Jerarquizacion
Operacional Operacional | Mantenimiento

Sistema de 4 10 4 1 8 49 196 C
Freno
Sistema de 3 7 4 1 3 32 128 MC
Suspension
Sistema 4 10 4 1 3 44 176 C
Motor
sistema 4 10 4 1 3 44 176 C
Eléctrico
Sistema de 4 10 4 1 3 44 176 C
Transmision
Sistema de 1 10 4 1 8 49 49 MC
Neumatico

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 2. Resultados de analisis en la matriz de criticidad
Fuente: elaboracion propia

Se realiz6 la matriz de criticidad que se tomo en cuenta el Gréaficol, en donde indico
que existen cuatro sistemas criticos como el sistema de frenos, sistema motor, el sistema
de eléctrico y de transmision, también indic6 dos sistemas semi-criticos que son el
sistema de direccion y de suspension. Esto se debe a que el volquete estd compuesto por
sistemas que estan relacionados entre si, si falla uno puede repercutir en otro o parar el
vehiculo en su totalidad como también afectar la seguridad humana externa e interna.

3.2.3. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Para realizar este analisis se tomo en cuenta la Tabla 5, se identificaron las funciones,
falla funcional, modos y efecto de falla que actualmente suceden, ademéas se
identificaron los modos de falla que posiblemente podrian surgir; asi mismo, se
determind la severidad, ocurrencia y deteccion de cada una de ellas para hallar el IPR
(indice de prioridad de riesgo), finalmente se determiné el responsable de ver la falla
funcional, ya sea eléctrico 0 mecanico.
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Tabla 73. Andlisis de modo de falla y efecto de falla

AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
Funcién que Comiirel) | == 5 = Acciones
Sistema du qu Falla funcional Modo de falla Efecto de falla actual S |$5|'S| @ | recomendad | Responsable
esempefia s |E|g| & as
3 (3|8
n |o|R
Falla de alguno de los
circuitos, falta de presion. Si
1 FuNga, de aire por | no se corrige el prob_lema el 10 1516l 300 Mecanico
cafierias frenado no es efectivo, en Cheaueo
Permitir frenar Frenado peor de los casos no se puede rcé_
en forma L frenar el equipo Revisién pre-
Frenos . deficiente y - ) operacion e
pareja cuando . . L El frenado no es efectivo, en visual . L
. disparejo Mala regulacion  de inspeccion -
se requiera 2 f peor de los casos no se puede 10 | 5| 7| 350 . Mecanico
renos . visual
frenar cuando se requiere
El frenado no es efectivo, en
3| Desgaste de zapatas peor de los casos no se puede 10 | 5| 7| 350 Mecanico
frenar cuando se requiere
El viaje no es confortable,
1| Ruptura de muelles desgaste de_componentes que 2 [ 8|7|112 Mecénico
se encuentra cerca de las
Brindar hojas de muelles No exceder
Suspensién | 2 conf(-)rt.en el 5 Desga_ste de | El viaje no es confortable, Reylsmn 4 1 8l7] 204 la capacidad Mecanico
movimiento amortiguadores presentara ruido de golpes visual de carga del
del vehiculo El viaje no es confortable ya vehiculo
3| Pernos desajustados que presentara desgaste de 4 |16|8]192 Mecanico
componentes como rupturas
de los muelles

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 74.Anélisis de modo de falla y efecto de falla

AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
Funcion que 3 'g S Acciones
. . oSl E|=
Sistema desempefia Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Control |2 |G E recomendadas Responsable
actual 2|5 % —
#|8|o
- . Alta temperatura del motor, si no
3 A :Blguliclicé?emerefrlgerante se corrige el problema podria 6/3|8]| 144 Mecanico
Ilegar a fundirse el motor
Liquido refrigerante | Alta temperatura del motor, si no
contaminado o en|se corrige el problema podria 8|58/ 320 Mecanico
malas condiciones llegar a fundirse el motor
. . L Alta temperatura del motor, si no
l\g;m:;?lrj:: del E%Lrjwltri):nzcia mngg liquido por se corrige el problema podria 6|5|8| 240 Mecéanico
peralt g Ilegar a fundirse el motor Chofer sea
motor bajo temperatura — - - —
o . o Fuga de liquido | Equipo pierde liquido responsable de
90°C bajo 90°C . ) . L
Motor refrigerante por sellos refrlgerante, por lo cual, se| Nohay |8|3|8]| 192 |cadavehiculoy | Mecanico
del block del motor recalienta el motor control no tratar de
Filtro de refrigerante deteriorarlo por -
saturado Se eleva la temperatura 6/5|8]| 240 el mal uso Mecanico
Alta temperatura del motor, si no
Falla bomba de agua |se corrige el problema podria 85|18/ 320 Mecénico
llegar a fundirse el motor
Alta temperatura del motor, si no
Termostato averiado |se corrige el problema podria 6/3|8]| 144 Mecanico
llegar a fundirse el motor
Bajq nivel de aceite Equipo se sobrecalienta 6/5|8]| 240 Mecanico
lubricante de motor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 75. Andlisis de modo de falla y efecto de falla

MEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
Funcién que 3|8 S Acciones
. d Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Control |B|5|S| Responsable
Sistema desemperia wctual | 5| E 8| a | recomendadas
> > =
&|§|5
Filtro de aceite motor Equipo puede sobrecalentarse, Chofer sea
. 9 ya que, la lubricacion es 6|5(8]| 240 Mecéanico
Mantener la Equipo no saturado nadecuada responsable de
3 temperatura del A mantiene la Equioo s sobrecalienta 1a No hay cada vehiculo y
motor bajo temperatura Aceite motor Iu%rigacién insuficiente ro’ duce control no tratar de
90°C bajo 90°C |10 | deteriorado 0 - P 6|5|8| 240 |deteriorarlo por | Mecanico
, el rapido desgaste de las partes
contaminado . el mal uso
internas del motor
Fuga de combustible|Se  produce  perdida de
Contener el No contiene | 1 |en circuito de | combustible, aumenta el 8(3|3| 72 Mecanico
. combustible alimentacion consumo Chequeo .
4 | combustibleen | A | - diari Chequeo diario
Motor el sistema en e Fuga por tanque de Se pr_oduce perdida  de laro .
sistema 2 - combustible, aumenta el 8/1|/8| 64 Mecanico
combustible
consumo
Fuga por tapén del Perdida de aceite por tapén del
1 |TU%a p P carter ( esto puede ocurrir por un 8(1|8| 64 Mecénico
carter AR
apriete inadecuado)
Contener el No contiene Falla empaquetadura Perdida de fuerza y aceite de No ha Inspeccion
5 . A |el aceite del | 2 Pag motor, (contaminacién de aceite y 8128|128 | . P Mecénico
aceite del motor de culata control visual
motor con agua)
Pérdida de fuerza y aceite de
3 | Culata averiada motor, (contaminacién de aceite 8|4 |8| 256 Mecénico
con agua)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 76. Andlisis de modo de falla y efecto de falla

AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
Funcién que B|2|s Acciones
Sistema d q Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Control |B|5|3| o Responsable
esempena ctual | B1El8| & recomendadas
>(S|\8 =
8|80
Contener el No contiene Fuga oor iunta en el Perdida de aceite de motor Cheaueo
Motor 5 | aceite del el aceite del uga por Jt (esto puede ocurrir por un eqt 6|5|6| 180 | Chequeo diario Mecénico
filtro de aceite o diario
motor motor apriete inadecuado)
Equipo no arranca. Si chofer no
se percata y da arranque, puede
Falta de combustible |agotar la bateria y ademas el 811|3| 24 Mecanico
sistema aspira aire (falla
Cargar los Equipo no operacional)
ga quip Tuberias o filtros de|Equipo no arranca. Tiempo
materiales puede cargar . . -
combustibles para reparar: alrededor de 1 6|5|8]| 240 . Mecanico
6 | agregados para los bstruid . h Chequeo visual
entregar a los materiales obstruidos o con aire ora___
Motor clientes agregados Dependleqdo de la falle_i, pueo_le
que funcione el equipo sin
Falla bomb_a inyectora fuerza_l y con un aumento sl1ls! 64 Mecanico
de combustible excesivo en el consumo de
combustible o que el equipo no
arranque
. . . Se produce una combustion
No contaminar Contamina Inyectores sucios 0. -
7 . . . incompleta, lo que reduce la 8|58/ 320 Mecanico
el ambiente el ambiente descalibrados X .
potencia y emite humos negros

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77. Andlisis de modo de falla y efecto de falla

AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
Funcién que 3|5|s Acciones
Sistema d q Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Control |B|5|5| o Responsable
esempena ctual | B1E18 = recomendadas
> S B T
&|8|a
1 Falla chapa de contacto | Equipo no. arranca. Tiempo 6l1171 a2 Eléctrico
y arranque para reparar: 1 hora aprox.
2 vae[d_e: eIe(_:tr_ollto de |Bateria se agota. Equipo no 61317 126 Eléctrico
bateria insuficiente arranca.
Se enciende luz testigo en
tablero indicando que bateria
Terminales de bateria | no se estan cargando, si no se L
3 sueltos o sulfatados corrige el problema las baterias 6156/ 180 Eléctrico
Cargar los Equipo no terminan  por descargarse 'y
) equipo no arranca
materiales puede cargar Se enciende luz testigo en|Inspeccion Chequeo pre-
Eléctrico |8 |agregados para | A | los tablero indicando que %aterl’a \E)isual 0 er%cionzl
entregar a los materiales Rodamiento de no se estan car anc?o si no se P
clientes agregados | 4 . . g ' . 6|5(6| 180 Eléctrico
alternador deteriorado | corrige el problema las baterias
terminan por descargarse Yy
equipo no arranca
Se enciende luz testigo en
tablero indicando que bateria
5 Bujes de alternador no se estan cargando, si no se 61516 180 Eléctrico
gastados corrige el problema las baterias
terminan por descargarse vy
equipo no arranca

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 78. Andlisis de modo de falla y efecto de falla

AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
©
Funcién que 3|2|§ Acciones
. Jlele
Sistema desempefia Falla funcional Modo de falla Efecto de falla c;%?;;?l 2 2 § & | recomendadas Responsable
6 Bujes de arranque |Se agota bateria y equipo no 61506 180 Eléctrico
gastados arranca
Cargar los Equipo no - | Terminales  eléctricas | Equipo no arranca (falla comin 215151 280 Eléctri
materiales puede cargar | | sulfatadas por ambiente de trabajo) Control Chequeo visual ECtrico
8 | agregados para los Falla precalentador de Equipo no arranca cuando esta no ypre--
entregar a los materiales | g arran 'Ze on frio frio. Tiempo para reparar: | @plicado | 8|3 |8 | 192 |operacional Eléctrico
clientes agregados g alrededor 4 horas
9 Falla relé de Egulpc_) no arranca cuan_do esta 6158l 240 Eléctrico
Eléctri precalentador frio. Tiempo para reparar: 1 hora
éctrico i
y |Fusibles —de luces |, oo no encienden 6|8|7] 336 Eléctrico
guemados
No ilumina | 2 |Focos quemados Luces no encienden 687|336 Eléctrico
HNuminar la zona de 3 | Falla relé de luces Luces no encienden Chequeo | 687|336 . Eléctrico
9 . trabajo - - S Chequeo diario —
zona de trabajo cuando se 4 | Terminales sulfatados | Luces no encienden diario |6 |g|7| 336 Eléctrico
requiere 5 Micas de luces Alumbrado insuficiente 6|8|7| 336 Eléctrico
quebradas
6 | Interruptores averiados | Luces no encienden 7|57 245 Eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia
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AMEF de ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. Area
Proceso Disefio AMEF N° dd/mm/aa Departamento:
Situacion Actual
o 3l c Acciones
_ 0z : ®c | 2o
Sistema Iijuncmn que Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Control S |5|'S| o | recomenda | Responsable
esempefia S (8o o
actual g 5|38 = das
> |32
n [o|e
Se producen vibraciones a
Desgast,e de crucetas ciertas velocidades y escuchar 6 | 716l 252 Mecanico
de cardan golpeteos al momento de Tablero d
Permite No transmite embragar la transmision. in?jiczcoic’)r?
transmitir la la potencia Aceite en mal estado Se produce disminucion de de nivel de
L potencia po . rendimiento mecanico, y Tablerode | 6 |3|8| 144 | " '. Mecénico
Transmision | 10 . A| suficiente 0 contaminado . Lo liquidos,
suficiente para | consumo elevado de aceite indicacién h
ue las ruedas para gue fas - . Fallas en el movimiento chequeo
qt ruedas giren Bajo nivel de aceite en S pre- , .
giren . demora en los cambios, 6 |5]|6] 180 . Mecénico
la transmision X operacion
acoplamiento brusco
Filtro d_e_a}celte de la Se demo_ran los cambios, 6 | 718l 336 Mecanico
transmision saturado acoplamiento brusco
Neumaticos El traslado se hace de forma
. Neumaticos gastados | insegura, ya que podria 8 | 5| 3] 120 Mecénico
. Realiza el
Realiza el traslado de estrellarse
11 | traslado de A forma El traslado se hace de forma
forma segura insegura Pernos de rueda insegura, ya que ,podrlan Inspeccion | 8 | 3] 3] 72 Chequeo Mecanico
cortados o falta tuerca | cortarse los demas pernos y visual pre-
desplazarse algiin neumatico operacion
Permite el -Ilbre No.permlte Rodamlento de ruedas | Equipo se §|er)'5e pesado, 6 |alsl 102 Mecanico
12 desplazamiento A el libre - agrlpaggs . aumgnta frlf:mon
cuan_do se desplazamien Neumatlcos con baja | Equipo se gler_]'ge pesado y 6 |3l 8l 144 Mecanico
requiera to presion aumenta friccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 79. Hoja de decisién de RCM

Sistema Equipo de trabajo F Realizacion
Subsistema Aprobado por: F aprobacién
Decision
Ijeferencw},de Evaluacmn_de H1 |12 |13 Accion "a
informacion consecuencias falta de : a
Tareas propuestas (ERELE realizars
s1|s2]s3 prop inicial
e por
01|02 |03
FIFFIFM|H|S |E|O H4 | H5 |H4
N1 |N2|N3
1 A 1 |S|S S Revisar efecto de Freno (Chequeo pre-operacion) Diario | Mecénico
1 A 2 | S|S S Regular Frenos 250-500 | Mecénico
1 A 3 |S|S S Revisar estado de zapatas de freno 250-500 | Mecanico
2 A 1 |S|SIN|N|N|N|N Ningun mantenimiento programado
2 A 2 |S|S|{N|N|S Revisar amortiguadores 100h
5 A 3 0slsInNINIS Revisar pernos y componentes que se encuentran cerca de las 100h Mecanico
hojas de muelles
3 A 1 1sINININIS Revisar el nivel de.refrlgerante (chequeo pre-operacion), llenar Diario | Mecanico
en caso sea necesario
3 A 2 |S|IN|N|N|N|N|S Cambiar Refrigerante (Proteccién contra la corrosion) Diario | Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 80. Hoja de decisién de RCM

Sistema Equipo de trabajo F Realizacion
Subsistema Aprobado por: F aprobacién
Decision
Ijeferencw},de Evaluamon_de H1 |12 |13 Accion "a
informacién consecuencias falta de ; a
Tareas propuestas D LT realizarse
S1|S2|S3 S [zl por
01|02|03
F|FF|FM|{H|S|E|O H4 | H5 |H4
N1 [ N2 | N3
3 A 3 |S|N|N|IN]J|S Revisar si existe fuga de refrigerante (cheque pre-operacion) Diario Mecanico
3 A 4 | SIN|N|N/|S Como 3-A-3 Diario Mecéanico
3 A 5 |SIN|N|IN|N|NJ|S Sustituir filtro refrigerante 2 000h Mecanico
3 A 6 | S|{N|N|IN|NJ|N|N Ningln mantenimiento programado Mecanico
3 A 7 |S|IN|N|N|N|N|N Ningin mantenimiento programado Mecénico
3 A s lsINININIS Controlar- nivel de gcelte de -motor (chequeo pre-operacion), Diario Mecanico
rellenar si es necesario con aceite para motor volvo.
3 A 9 | SIN|N|IN|N|NJ|S Cambiar filtro de aceite de motor 250h Mecanico
3 A |10 | SININ|N|N|N]|S Cambiar aceite de motor 250h Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 81. Hoja de decisién de RCM

Sistema Equipo de trabajo F Realizacion
Subsistema Aprobado por: F aprobacién
Decision
referencia de Evaluacion de H1 |12 |13 Accion "a
informacion consecuencias falta de™ intervalo a
s1 152 |s3 Tareas propuestas inicial | realizars
(Km) e por
01|02|03
FIFFIFM|H|S |E|O H4 | H5 |H4
N1 [ N2 | N3
4 A 1 lsININIS!|S R(_éVlsar si existen fugas de _Icombustlble en linea de Diario Chofer
alimentacion (chequeo pre-operacion)
4 A > IlsINININI s Revisar si _eIX|sten fugas de combustible en estanque (chequeo Diario Chofer
pre-operacion)
5 A 1 lsINININIS ReV|sa_r si existe fuga de aceite de motor por tap6n de céarter y Diario | Mecanico
corregir en caso sea necesario
5 A 2 |SIN|N|S|N|N|N Ningun mantenimiento programado
5 A 3 |S|{N|IN|S|N|N|N Ningln mantenimiento programado
5 A 4 lsINININI S Revisar si existe fuga por junta de filtro de aceite y corregir en Diario | Mecanico
caso sea necesario
6 A 1 |SIN|N|S|S Revisar el nivel de combustible (chequeo pre-operacion) Diario | Mecanico
6 A 2 |SIN|N|S|NJ|N/|S Sustituir filtro de combustible 250 Mecénico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 82. Hoja de decisién de RCM

Sistema Equipo de trabajo F Realizacion
Subsistema Aprobado por: F aprobacién
Decision
Ijeferencw},de Evaluamon_de H1 |12 |13 Accion "a
informacion consecuencias falta de ; a
Tareas propuestas el realizarse
S1|s2|s3 prop inicial oor
01|02|03
F|FF|FM|{H|S|E|O H4 | H5 |H4
N1 [ N2 | N3
6 A 3 |S|{N|N|S|N|N|N Ningln mantenimiento programado
7 A 1 1siIn|s s Revisar presion y condicion de inyeccion, corregir si es 500 h Mecanico
necesario
8 A 1 |SIN|N|S|NJ|N|N Ningln mantenimiento programado
8 A > IlsININIS | s Revisar el nivel de ele_ctro_llto a bateria, debe de estar a unos 10 250h Eléctrico
mm sobre las placas, si es inferior rellenar con agua destilada
8 A 3 lsININIS| s Comprobar que terminales de cables y bornes de bateria se 250h Eléctrico
encuentren limpios apretados y engrasados
8 A 4 SIN|IN|S|N|N|N
Ningin mantenimiento programado. Se propone si, la compra
8 A 5 |S|{N|N|S|N|N|N del alternador stand-by, ya que la reparacion demora mas
tiempo que el cambio. Se evalia econdmicamente
8 A 6 SIN|IN|S|N|N|N

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 83. Hoja de decision de RCM

8 A 7 | S|N Ningun mantenimiento programado
8 A 8 | s|N Verificgr estado de cables, terminales y cambiar en caso sea 250h Eléctrico
necesario
8 A 9 | S|N Ningun mantenimiento programado
9 A 1 |S]|S Revisar funcionamiento de luces (chequeo pre-operacion) Diario Eléctrico
9 A 2 |S|S Como 9-A-1 Diario Eléctrico
9 A 3 |S|S Como 9-A-1 Diario Eléctrico
9 A 4 |'S|S Como 9-A-1 Diario Eléctrico
9 A 5SS Como 9-A-1 Diario Eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 84. Hoja de decisién de RCM

9 A 6 | S Revisar estado de micas (chequeo pre-operacion) Diario Chofer
10| A 1 |S|N Lubricar con grasa la cruceta de cardan 100h Mecéanico
10 | A 2 | S|N Sustituir el filtro y aceite de transmision 500h Mecénico

Chequear nivel de aceite de transmision, llenar en caso sea
10| A 3 |S|N requiera con aceite para transmisién que cumpla con las normas 250h Mecéanico
Allison C4

10 | A 4 | S|N Sustituir filtro de transmision 500h Mecénico

11| A 1 |S Revisar estado de neumaticos 100h Mecénico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 85. Hoja de decisién de RCM

11| a > s s Revisar si existen pernos cortados o falta de tuercas en ruedas 100 Mecanico
(chequeo pre-operacion)

12 | A 1 |S|N Lubricar rodamientos de ruedas con grasa 100 Mecéanico

12 | A 2 | S|N Revisar presion de aire en neumaticos y corregir si es necesario diario Mecénico

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.4. PLAN DE MANTENIMIENTO

Después de haber realizado el analisis de criticidad y determinar los sistemas criticos
del volguete, se plasmaron los datos en el formato de analisis de modo y efecto de falla
en el cual se encontraron fallas posibles que pueden surgir y efectuar sus respectivas
tareas para mitigarlas, en base a esto se elabord el plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad , con una previa capacitacion al personal a cargo de los
volquetes y asi poder realizar el mantenimiento siguiendo el cronograma.

3.2.4.1. Capacitacion del plan de mantenimiento

La capacitacion es fundamental para la correcta implementacion del plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad, por eso debe brindarse las
condiciones y recursos necesarios a todos los trabajadores para que conozcan el trabajo
a realizar, y asi poder generar cambios favorables y a una cultura de prevencion.

En la capacitacion se llevara a cabo la implementacién de un plan de mantenimiento
basado en el método RCM. Por ello, se organizara una reunién con todo el personal de
la empresa dando a conocer el método de mantenimiento “RCM?”, desarrollando la
metodologia con hechos reales de la empresa, teniendo en cuenta aportacion del equipo
de trabajo con sus conocimientos necesarios y ejecutando el conjunto de actividades
para poner en marcha el plan de mantenimiento, darle seguimiento y mejora continua al
mismo.

3.2.4.2. Tareas a realizar

Para la implementacion plan de mantenimiento preventivo, se requiere personal
capacitado para realizar los mantenimientos programados a los equipos.

En el plan de mantenimiento preventivo, se asignaron tareas para mitigar las fallas
criticas que pueden surgir, en la siguiente tabla se muestra la actividad, las herramientas,
materiales que se utilizaran y el periodo de la tarea.

Para el registro de informacién se hacen charlas de capacitacion al mecanico y a los
choferes, para familiarizarlos con los formatos de solicitud de repuestos y de las
condiciones en que se encuentra la maquina al empezar sus actividades diarias, con el
fin de actualizar las hojas de vida y poder tener un registro escrito veridico del estado de
actual de los equipos.
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Tabla 86.Chequeo pre-operacion volguete volvo

Articulo

Inspeccion

Combustible

Revisar si existen fugas en linea de alimentacién y/o estanque de combustible, revisar nivel de combustible
rellenar si es necesario

Sistema de frenos

Revisar efecto del frenado, funcionamiento y efecto del freno de estacionamiento, funcionamiento de luces de
freno

Sistema de enfriamiento

Revisar si existen fugas en radiador o mangueras, revisar nivel de refrigerante y rellenar en caso que sea necesario

Motor Revisar nivel de aceite de motor, rellenar si es necesario con aceite para motor VVolvo

Luces Revisar estado de micas y funcionamiento de luces

Ruedas Revisar si existen anomalias en ruedas, pernos cortados, tuercas flojas o falta de tuercas

General Revisar si existen anomalias en estructura, partes soldadas, flojas, dafio exterior, etc. Revisar si existen ruidos y/o

emisiones de gases anormales por escape.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 87. Plan de Mantenimiento

Actividad Material Herramientas SEITEEE Tl_emp(_) ,de e Responsable
(Horas) ejecucion | personas
Revisar efecto de Freno Manometro de presion Diario 30 minutos 1 Mecénico
Llave 14 . -
Regular frenos Llave 10 250 30 minutos 1 Mecéanico
Verificar estado de zapatas Tambor ngve, 14 - 250 30 minutos 1 Mecénico
Zapatas Micrometro exteriores
Llave 13
Verlflca_r, amortiguador  del sistema de Bocmqs Llave 16 100 30 minutos 1 Mecanico
suspension Amortiguadores Prensa
Alicate
Verlflcgr el ajustes de Io_s pernos y componentes Permnos Dado 15/16 500 1 hora 1 Mecanico
gue estan cerca de las hojas de muelles Llave 15/16
Revisar nivel de refrigerante Refrigerante Diario 30 minutos 1 Mecénico
Sustituir filtro refrigerante Filtro refrigerante Saca filtro de cadena 2000 lhora 1 Mecénico
Dado 1/16
Revisar nivel de aceite de motor Aceite 15 W/40 Rggﬁelrgm Diario 30 minutos 1 Mecénico
Cambiar aceite de motor Aceite 15 W/40 Saca filtro de cadena 250 1 hora 1 Mecénico
Dado 1/16
Cambiar el filtro de aceite Aceite 25 W 50 Saca filtro de cadena 250 1 hora 1 Mecénico
Dado 1/16
ReV|§ar Si e>§|,sten fugas de combustible en linea Diario 30 minutos 1 Mecanico
de alimentacion
Revisar si existe fugas de aceite por tapon de Perno de 1 11 Dado 1 436 Diario 30 minutos 1 Mecanico

carter

Palanca 1 116

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 88. Plan de Mantenimiento

Actividad Material Herramientas ~ElTee T|_emp(_)’de e Responsable
(Horas) gjecucion personas
Re\{lsar si existe fuga por junta de filtro de | Mangueras Desarm_adf)r plano Diario 30 minutos 1 Mecanico
aceite Abrazaderas Llave 8; 6; 10
Revisar nivel de combustible Diario 15 minutos 1 Mecénico
Cambio de filtro de combustible Filtro d? Saca filtro de cadena 250 1 hora 1 Mecénico
combustible Llave ¥
. . L . Filtro Primario | saca filtro de cadena . -
Cambiar del Filtro primario y secundario y Secundario | Llave 11/16; ¥ 15/16 500 30 minutos 1 Mecanico
Dado 1/2
Revisar presion y condicion de inyeccion Llavell/16 500 1 hora 1 Mecanico
Desarmador
. . . . Bateria . . o
Revisar nivel de electrolitos de bateria . Delsimetro 250 30minutos 1 Eléctrico
Agua destilada
Terminales
Verificar estado de cables, limpieza, engrasados | eléctricos Lija . i
y apretados Grasa Llave 11; 7/16 250 30 minutos 1 Eléctrico
dieléctrica
Revisar funcionamiento de luces Relé Llave 10 Diario 30 minutos 1 Eléctrico
Revisar micas Micas 250 15 minutos 1 Eléctrico
Engrasar las crucetas de cardan Gr:flsa NGL3 | Engrasadora 100 30 minutos 1 Mecénico
(roja) Llave 11

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 89. Plan de Mantenimiento

Actividad Material Herramientas ~ElTee T|_emp(_)’de e Responsable
(Horas) gjecucion personas

Cambiar aceite y Filtro de transmisién Filtro d_e- , Saca filtro de cadena 500 1 hora 1 Mecanico
transmision Dado 1/16

Verificar estado de Neumaticos Llantas Medidor de Cocada 100 30 minutos 1 Mecénico

Revisar si existe pernos cortados o falta tuerca Pernos 36 Llaves 11 100 30 minutos 1 Mecanico

en ruedas Llave 11

Engrasar los rodamientos de ruedas Grgsa NGL3 | Llaves11 100 30 minutos 1 Mecéanico
(roja) Engrasadora

Verificar la presion de aire de los neumaticos Llantas Llaves 11 Diario 30 minutos 1 Mecénico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 90. Cronograma de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VOLQUETE VOLVO 6X4 N10

1 = Inspeccion / X = Cambio-Ejecucién / HORAS
Revisar cada 100 Km
1250 MP 1500 MP 1750 MP 2000
REPUESTOS Y SERVICIOS CANT CODIGOS MP 100 MPP 230 MP 500 MP 750 MP 1000 MP
FRENO
Revisar efecto de Freno SFR D A R I O
Regular Frenos SFR 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Revisar estado de zapatas 8 Unidad SFR 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SUSPENSION
. . . SSU-SDAM
Revisar amortiguadores 4 Unidad SSU-STAM 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Revisar pernos y componentes que se encuentran cerca de SSU-SDSS
las hojas de muelles SSU-STPS 0 0 1 0 1 0 1 0 1
MOTOR
Revisar Nivel de refrigerante 38 Litros SLU D A R I O
Sustituir filtro refrigerante 1 Unidad SLU-RE 0 0 0 0 0 0 0 0 X
Revisar Nivel de aceite 38 Litros SLU D A R I O
Cambiar aceite de motor 38 Litros SLU 0 X X X X X X X X
Filtro aceite de motor 2 unidad SLU 0 X X X X X X X X
Revisar si existen fugas de combustible en linea de SCO-CK D AR 1 O
alimentacion y estanque
Revisar si existe fuga de aceite de motor por tapon de carter SLU D A R I O
Revisar si existe fuga por junta de filtro de aceite SLU-FA D A R I O
Revisar el nivel de combustible 120 | Galones SCO-TA D A R I O
Filtro de combustible 2 Unidad SCO-FC X X X X X X X X
Filtro primario y secundario 2 Unidad SCO-FC 0 0 X 0 X 0 X 0 X
Revisar presion y condicién de inyeccion SMO-MPI 0 0 1 0 1 0 1 0 1
ELECTRICO
Revisar nivel de electrolito en bateria 10 mm SEL-BA 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Verificar estado de cables limpieza, engrasados y apretados SEL-TER 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Revisar funcionamiento de luces 6 Unidad SEL-FC D A R I O
Revisar estado de micas 12 | Unidad SEL-MI 0 1 1 1 1 1 1 1 1
TRANSMISION
Lubricar con grasa la cruceta de cardan 4 Unidad STA-CR 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustituir Filtro de transmision 1 unidad STC-FTR 0 0 X 0 X 0 X 0 X
Cambiar Aceite de transmisién 20 litros STC-FTR 0 0 X 0 X 0 X 0 X
NEUMATICOS
Estado de neumaticos i mm NEU 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Revisar si existe pernos cortados o falta de tuercas en ruedas NEU-ARO 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lubricar rodamientos de rueda Lll Eg[gz NEU-ROR 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Revisar Presion de aire 111200' Kpa NEU-LLA D A R I O

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 91. Horas de mantenimiento anual

. ° Tiempo anual | Tiempo anual
Tiempo N° de
.. _ . de de
Actividad de mantenimiento aproximado| veces al — -
: ~ mantenimiento | mantenimiento
(min) ano .
(min) (horas)
Revisar efecto de Freno 15 20 300
Regular Frenos 30 8 240
Revisar estado de zapatas 30 8 240 4
Revisar amortiguadores 30 20 600 10
Revisar pernos y componentes que se 60 4 240 4
encuentran cerca de las hojas de muelles
Revisar Nivel de refrigerante 15 288 4320 72
Sustituir filtro refrigerante 60 1 60 1
Revisar Nivel de aceite 15 288 4320 72
Cambiar aceite de motor 60 8 480 8
Cambiar Filtro aceite de motor 60 8 480 8
Rewgar Si ex_|§ten fugas de combustible en linea 15 288 4320 79
de alimentacién y estanque
Re\{lsar Si §X|ste fuga de aceite de motor por 30 288 8640 144
tapdn de carter
Re\{lsar si existe fuga por junta de filtro de 30 288 8640 144
aceite
Revisar el nivel de combustible 5 288 1440 24
Cambiar Filtro de combustible 60 8 480 8
Cambiar Filtro primario y secundario 30 4 120 2
Revisar presion y condicion de inyeccion 60 4 240 4
Revisar nivel de electrolito en bateria 30 8 240 4
Verificar estado de cables limpieza, engrasados 30 8 240 4
y apretados
Revisar funcionamiento de luces 15 288 4320 72
Revisar estado de micas 15 8 120 2
Lubricar con grasa la cruceta de cardan 30 20 600 10
Sustituir Filtro de transmision 60 4 240 4
Cambiar Aceite de transmisién 60 4 240 4
Verificar Estado de neumaticos 30 20 600 10
Revisar si existe pernos cortados o falta de 15 20 300 5
tuercas en ruedas
Lubricar rodamientos de rueda 30 20 600 10
Revisar Presion de aire 15 288 4320 72
Total 783

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 91 muestra las actividades de mantenimiento, el tiempo de ejecucion de la
actividad y el nimero de veces al afio que se realizara dicha actividad preventiva. Para
calcular las horas anual de mantenimiento se multiplico el tiempo aproximado (min) por
el nimero de veces al afio, luego se dividio entre 60 minutos y el resultado es de 836
horas de mantenimiento preventivo programado.

Entonces las horas de produccion es de 2 600 horas al afio, pero teniendo en cuenta el
mantenimiento programado que es de 783 horas, las horas para el servicio es de 1817
por volquete.

3.2.5. INDICADORES

3.2.5.1. Indicador de disponibilidad después de aplicar el plan de mantenimiento

Horas totales para la produccion

Disponibilidad =
=P Horas totales para la produccion + horas de mantenimiento

De acuerdo a la formula de disponibilidad es el tiempo disponible para producir y el
tiempo total de reparacion, las horas anuales totales es de 2 600 y las horas parada por
mantenimiento programado es de 783, siendo asi la disponibilidad de 76,85% para cada
volquete, ya que la disponibilidad promedio de los siete volquetes es de 41,57%
incrementando de tal manera 35,28%.
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3.3. OBJETIVO 3:

Realizar un anélisis de costo/beneficio del desarrollo del plan de mantenimiento
preventivo en La Empresa Sayvan E.I.R.L.

3.3.1. VIAJES A INCREMENTAR

En las siguientes tablas se tomd en cuenta los viajes del 2016 que se realizaron en cada
mes y los dias que los volquetes trabajan al mes, dando como resultados la cantidad de
viajes que deberia hacer cada volguete.

Tabla 92. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Enero

Volquete N° de Dias en un | aumentar
viajes mes viajes
vl 21 24 1
[v2 68 24 3
v3 23 24 1
v4 093 24 2
v5 29 24 1
V6 30 24 1
v7 73 24 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 93. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Febrero

Volquete N®de | Diasenun | aumentar
viajes mes viajes
vl 28 24 1
v2 90 24 1
v3 30 24 1
v4 123 24 5
V5 38 24 5
V6 39 24 5
v7 96 24 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 94. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Marzo

Volquete N°de | Diasenun | aumentar

viajes mes viajes
vi 17 24 1
v2 55 24 5
v3 18 24 1
v4 75 24 3
v5 23 24 1
v6 24 24 1
V7 58 24 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 95. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Abril

Volquete N°de | Diasenun | aumentar
viajes mes viajes
vl 10 24 0
v2 33 24 1
v3 11 24 0
v4 45 24 5
v5 14 24 1
v6 14 24 1
v7 35 24 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 96. Cantidad de viajes g

ue aumenta en el mes de Mayo

Volquete N° de Diasenun | aumentar
viajes mes viajes
vi 14 24 1
v2 43 24 5
v3 14 24 1
v4 59 24 5
v5 18 24 1
V6 19 24 1
v7 46 24 >

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 97. Cantidad de viajes @

ue aumenta en el mes de Junio

Volquete N°de | Diasenun | aumentar
viajes mes viajes
v2 49 24 5
v4 67 24 3
v5 21 24 1
V6 21 24 1
v7 52 24 5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 98. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Julio

N° de Dias en un | aumentar
Vel viajes mes viajes
vl 22 24 1
v2 71 24 3
v3 24 24 1
v4 97 24 4
v5 31 24 1
V6 31 24 1
v7 76 24 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 99. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Agosto

Volquete N° _de Dias en un Aumentar
viajes mes viajes
vl 16 24 1
v2 51 24 5
v3 17 24 1
v4 70 24 3
v5 22 24 1
V6 23 24 1
v7 55 24 5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 100. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Setiembre

Volquete N°de | Diasenun | Aumentar
viajes mes viajes
vl 29 24 1
v2 93 24 4
v3 31 24 1
v4 127 24 5
vo 40 24 2
v6 41 24 2
v7 99 24 4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 101. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Octubre

Volquete N°de | Diasenun | Aumentar
viajes mes viajes
vl 14 24 1
v2 46 24 5
v3 15 24 1
v4 63 24 3
vo 20 24 1
v6 20 24 1
v7 49 24 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 102. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Noviembre

N° de Dias en un | Aumentar
Vil viajes mes viajes
vl 18 24 1
V2 57 24 2
v3 19 24 1
v4 78 24 3
V5 24 24 1
V6 25 24 1
v7 61 24 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 103. Cantidad de viajes que aumenta en el mes de Diciembre

Volquete N° _de Dias en un Aumentar
viajes mes viajes
vl 10 24 0
v2 33 24 1
v3 11 24 0
v4 45 24 5
vo 14 24 1
v6 14 24 1
v7 35 24 1

Fuente: Elaboracion Propia

Los viajes que aumenta al afio son 142 después de realizar el plan de mantenimiento
preventivo, ya que en el 2016 hubo 1 328 paradas debido a las fallas que ocurrieron.
Este dato permitird incrementar los ingresos de la empresa, ya que les permitira hacer
mas viajes.

Tabla 104. Cantidad de viajes que aumenta al afio

volguetes aumenta[ viajes
al afio

vl 9
v2 29
v3 10
v4 39
v5 12
V6 13
v7 31

Total 142

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.2. COSTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

3.3.2.1. Costo de las herramientas

Para poder implementar el plan de mantenimiento preventivo, son necesarias ciertas
herramientas para llevar a cabo las actividades encomendadas en el plan de

mantenimiento.

Tabla 105. Costo de herramientas

Herramientas

Precio unitario

Llave Mixta 11mm — Stanley S/ 12,90
Llave Mixta 12 mm — Stanley S/ 14,90
Llave Mixta 13 mm — Stanley S/ 14,90
Llave Mixta 14 mm — Stanley S/ 14,90
Llave Mixta 15 mm — Stanley S/ 14,90
Llave Mixta 16 mm — Stanley S/ 14,90
Llave Mixta 17 mm — Stanley S/ 20,90
Llave Mixta 18 mm — Stanley S/ 20,90
Llave Mixta %2 S/ 22,90
Llave 19 mm — Stanley S/ 22,90
Llave 20 mm — Stanley S/ 20,90
Ilave 22mm — Stanley S/ 24,90
llave 24mm — Stanley S/ 24,90
Ilave 25mm — Stanley S/ 29,90
llave 27mm — Stanley S/ 28,90
Medidor de cocada S/ 29,90
Densimetro S/ 170,00
Engrasadora S/ 60,00
Dado hexagonal 17 S/ 30,00
Dado hexagonal 24 S/ 35,00
Tecle S/ 170,00
Llave Saca filtro de cadena S/ 130,00
Llave saca filtro de lona S/ 135,00

Total S/ 1064,40

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.2. Costo de los materiales

Para realizar las actividades del plan de mantenimiento al afo, se necesita los materiales
tanto de cambio como de limpieza, lubricacién y engrase.

Tabla 106. Costo de Materiales

Material Precio por unidad cantidad Total

filtro refrigerante S/. 417,00 1 S/. 417,00
Filtro aceite de motor S/. 35,00 8 S/. 280,00
Filtro de combustible S/. 25,00 8 S/. 200,00
Filtro primario S/. 30,00 4 S/. 120,00
Filtro secundario S/. 30,00 4 S/. 120,00
Filtro de transmisién S/. 30,00 4 S/. 120,00
Aceite motor S/. 265,00 4 S/. 1 060,00
Refrigerante S/. 345,00 288 S/, 99 360,00
Aceite de transmisién S/. 120,00 288 S/. 34 560,00
Llantas S/. 950,00 2 S/. 1 900,00
Aceite de ruedas S/. 100,00 20 S/. 2 000,00
Grasa Roja GNL3 S/. 160,00 20 S/. 3200,00

Total S/. 143 337,00

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos de los repuestos para implementar el plan de mantenimiento preventivo es de
S/ 144 397,4 al afio y por mantenimiento de fallas del afio 2016 es de S/ 197 020,88.
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3.3.3. ANALISIS COSTO/BENEFICIO

El gasto de mantenimiento correctivo es de S/ 197 020, 88 en el afio 2016 y para la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo el costo de materiales mas el
costo de herramienta es de S/ 140 717, 4. La resta de estos dos valores significa el
beneficio para la empresa al implementar el plan de mantenimiento preventivo que es de
S/ 56 303, 48.

Beneficio = Costo por falla — Costo por mantenimiento preventivo
Beneficio = S/ 197 020, 88 — S/ 144 397, 4
Beneficio = S/ 52 623, 48

3.3.4. INCREMENTO DE LA RENTABILIDAD

De acuerdo al afio 2016 y 2017 han incrementado los ingresos, debido que al
implementar el plan de mantenimiento preventivo incrementaria a 142 viajes y ademas
incrementaria la rentabilidad al 36,4% al afio, por ende la ganancia para la empresa en el
afio 2017 seria de S/. 553 587, 79.

Rentabilidad (RSI) = (Ganancia + Inversion) * 100

Rentabilidad (RSI) = (S/ 52 623, 48 + S/. 144 397, 40) * 100
Rentabilidad (RSI) = 36,4%

Tabla 107. Flujo de caja mejorado

ANO 2016 ANO 2017

INGRESOS S/. 2187 841, 83 S/.  2373009,83
EGRESOS -S/. 2 052 071, 03 -S/. 1809 032,30
Inversion

Combustible -S/. 1133484, 19 -S/. 1233965,11
Gastos Operativos, Ad y Fin -S/. 658 369, 12 S/, 672 004,40
Tercerizado -S/. 19 440, 00 S/. -
Mantenimiento vehicular -S/. 197 020, 88 -S/. 144 397, 40
Impuesto a la renta -S/. 43 756, 84 -S/. 47 460, 20
FLUJO DE CAJA ECONOMICO S/. 135 770, 80 S/. 563 297, 61
Saldo acumulado Sl. 311 135,19 S/. 875112, 72

Fuente: Elaboracién Propia
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

- Se realizé un diagndstico inicial de la situacion actual del mantenimiento de la
flota de volquetes, para determinar como se encuentran sus componentes con el
fin de conocer su estado, como resultado se identifico que la disponibilidad
promedio es de 41,57%, lo cual la empresa gastdé por mantenimiento correctivo
S/ 197 020,88 en el afio 2016.

- En el afo 2016 se identifico 1 328 numero de paradas con 2 957 horas de
paradas, determinando que solo el V6 es el mas confiable que tiene 133 fallas y
tienen que pasar 19.5 horas para que suceda la parada.

- A través de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo de los volquetes
volvo 6x4 N10, la disponibilidad de los vehiculos incremento a 76,85% |,
incrementando también el nimero de viajes al afio a 142.

- Se elabord las actividades de mantenimiento preventivo por inspeccion, ciclico y
reemplazo, en una secuencia de horas en todo el afio: 250 horas, 500 horas, 750
horas, 1000 horas, 1250 horas, 1500 horas, 1750 horas y 2000 horas.

- La elaboracion del plan de mantenimiento permiti6 incrementar la rentabilidad a
un 36.4%, incrementando de tal manera los ingresos a la empresa a
S/ 2 373 009,83, teniendo como ganancia al afio S/.563 297,61.
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4.2. RECOMENDACIONES

- La implicancia economica calculada para los diferentes materiales, se
recomienda utilizar los volquetes de la empresa cuando al dia se tienen programadas
mas de tres viajes.

- Se recomendara una capacitacion de un dia sobre la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad al mecanico como a los choferes.

- Para futuras aplicaciones es recomendable manejar la informacion de manera
ordenada y que sea s6lo una persona la encargada de llevar el registro de intervenciones
y solicitudes de mantenimiento, con esto se evita que la informacion se disperse y se
malentiendan algunos registros.

- Por otro lado, es necesario que el personal de mantenimiento sea certificado para
que al producirse dafios externos a la aplicacion del plan de mantenimiento, dichos
dafos sean reparados de manera rapida y efectiva.

- Mejorar los indicadores de mantenimiento es de mucha ayuda para ejercer
control sobre el plan de mantenimiento y para determinar el presupuesto adicional se
debe contemplar al momento de ejecutar las actividades programadas en la ejecucion de
dicho plan.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Estado de resultado 2014- Ingresos

DETALLE POR

- ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE |OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE| TOTAL
PIEDRA Y

AGREGADO | 3511593 4053788 |6.961,31 |5.848,86 |390,14 " 11077021 |12.37885 | 249554 | 2211874 | 103599 314L12 14,7751 59
TIERRA Y

ARCILLA 1.044,36 " 11.04436 261,09 |1.332,03 |1.346,67 |3.96443 |386824 | 0969819 63211 | 152531 1.30544 140602312
TRANSP.

FORTES 468372 443115 |2.857.69 |3.634.42 - " - - - - " |15.606,99

TRANSP.

CERAMICOS | 35 94348 |36.055,00 |34.645.89 |40.878,12 | 69.65492 | 51.143,96 | 51.063,56 |63.006,28 | 2222372 | 50.791,25 | 69.819.15 50.958.28 | ¢4 878,70
TRANSP. ] ] ] ]

EXTERNO 2072864 |29.731.32 |45.23656 | 2.039.80 | 2.567,83 |30.502,70 |53.374,28 | 929,26 104.110,39
DESMONTE 1565392 |239286 |31331 |- " 11.05084 |3.35141 |548,29 46996 | 2.859.84 | 1.09657 469.96 | 15 106,27

OTROS 10.034.43 |33.343.03 |3.188.49 |1.667,31 " 11.410.96 |1.99435 |8.940.36 9.550,18 | 349081 | 25.436,90 1.685.63 | 100.751,44
INGRESO DE

TEORESO DE 111570578 | 146.491,33 | 94.247,60 | 54.320,60 | 73.945,83 | 85.464,13 | 124.518,25 | 80.761,29 | 16169750 | 79.80275 | 98.91392 5756043 |1.182.528 51

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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Anexo 2. Estado de resultados 2014- Mano de obra

SUSTENTADO:

MANO DE OBRA ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
LADRILLO - -1 ) -1 - - - - -]
:g;ERDEFé;AAEo 23.940,00 |27.971,14 |3.204,98 |2.776,25 68,71 " 5.092,15 |7.910,54 9.089,79 | 11.917,80 445,00 1.309.68 193 726,03
TIERRAY ARCILLA | 0 o) - | ) - - | 46.327,26 91,61 - S PP
TRANSP. FORTES 220,99 79,59 48,51 63,12 |- - i i i i i 412,21
TRANSP. 300531 | 268609 | 4.607,29 1.534,33
CERAMICOS 1.399,54 1.984,88  |1.640,18 |2.341,74 [4.013,57|3.075,10 |2.64531 |3.417,59 ! ! ’ ! 32.350,93
TRANSP.EXTERNO |6 63759 |6.24358 |8.98850 |407,96 |796,03 |9.150,81 |14.571,18 | 306,66 - - - " 4730230
DESMONTE 313,85 263,21 sl |- ) 11550 |636.77 | 76.76 45,81 313,85 175,48 30268 | ;50041
OTROS 2.709,30 456657 [89278 |458,05 |- 653,18 |27921 |1.396,05 916,10 903,10 ) 270331 621,58 | 16.009,22

MOD | 35 16707 | 4110897 |14.820,76|6.047.12 | 4.878,30 | 12.994,68 | 2322462 | 13.107,50 |~ 5938427 |-1591245 |- 7.93107 |- 3.768.27 | 5054519

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L.
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Anexo 3. Estado de resultado 2014 - Combustible

SIN SUSTENTO:

COMBUSTIBLE ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE |OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE| TOTAL
ZI(IBEIEERQAYDO 3.956,46 |2.918,70 |2.156,60 |759,40 |90,09 562,12 |2.159,46 2.145,79 3.364,61 210.80 18107 | 1g.505,08
TIERRAYARCILLA | 4g7 53 " |487,53 |12161 |730,22 |628,60 |1.850,13 |1.913,37 10.253,29 295,11 711,84 609,14 | 18 088,37
TRANSP. FORTES 302159 |2.827,00 |1.90459 |2.29143 - " - ] ) ) ) " 110.044,69
TRANSP. 4108454 | 39.88802 | 53.365,18 42.112,40
CERAMICOS 25.000,61 | 27.849,28 | 26.475,79 | 32.280,83 | 53.769,80 | 38.971,84 | 39.840,55 | 48.444,12 ’ ’ : : 469.082,96
TRANSP. EXTERNO 19 81045 (951402 |15832,80|65498 |24323 |9.150,81 |15.425,17 | 237,82 - - - 3.808,53 | 64.677,80
DESMONTE 684,81 |526,45 78,37 - " |262,14 |809,13 97,29 27,03 753,29 376,65 540513 669,21
OTROS 3.311,10 |11.911,12 |956,69 |589,15 " |1.249,56 |1.303,61 |3.519,75 3.519,75 1.068,10 605,36 Y4591 | g 560,10

COMBUSTIBLE ;16.272,56 _55.546,65 ;17.892,35 -36.697,39 :54.833,32 :60.262,96 :59.790,71 :56.371,82 - 57.03039 |-45369,13 |-55.269,82 - 4731109 2512.648,21

Fuente: Transporte SAYVAN E.LLR.L.
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Anexo 4. Estado de resultados 2014 - Provisiones de materiales

UTILIDAD

PROVISIONES:

MAT ENERO | FERRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
JRSAAN N 196381 |199720  |175879 |1.97391 |180,16 : 654,60 1.963,81 31529 | 3 603,33 324,29 63059 | 15 365,70
ARGILLA - " - - - 3.603,33 | 4575 - 24,01 15 670,10
TRANSP. FORTES | 4 g 90,08 90,08 90,08 : - - - " | 360,33
TRANSP. 900,83 900,83 900,83
CERAMICOS 81075 | 900,83 900,83  |99092  |99092 900,83 | 900,83 900,83 83 1 900,83 ’ 83 110.900,08
EXTERNO 424401 |424563 | 460668 |5.18L77 |533744  |467641 |409807 | 472667 413154 1 5 507,72 6.767,06 4.247.25 | 68 070,24
DESMONTE 367,54 | 327,01 90,08 - 360,33 | 441,05 90,09 901 | 605,85 360,34 " | 2.652,19
OTROS 302,68 | 847,50 15134 290,04 360,33 | 220,52 2.702,55 900,84 | 576 53 3.279,05 768,72 1 10.400,11

BRUTA 26.187 41.427 23.937 3.058 7.726 15.909 35.188 9.898 34.822 7.674 24.081 -90 229.816
PORCENTAJE
RENTABILIDAD | 23% 28% 25% 6% 10% 19% 28% 11% 22% 10% 24% 0% 19%
X MES

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 5. Estado de resultados 2014 - Gastos Adm. y Financieros

INGRESO Y GASTOS ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
UTILES DE OFICINA 50,00 89,00 181,00 20,00 17,00 59,90 189,00  |66,33 96,00 36,10 3610 1 36,36 876,79
GASTOS
oo TATIVOS 69330  |97827  |105578 |439,91  |158368 |92381  |114377 |967.80  |202,36 703,86 74785 | 79,82 10.320,20
TELEFONGS 20804  |31206  |20804  |20804 31206  |20804  |20804  |312,06  |208,04 208,04 208.04 1 208,04 2.808,54
SUELDOS YVAN 6.000,00 |6.00000 |6.000,00 |6.00000 |6.000,00 |6.00000 |6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 6.000,00 6.000.00 6 500,00 72.000,00
ADMINISTRACION 120000 [1.20000 |1.20000 |1200,00 |120000 |1.20000 |1.20000 [2.40000 |1.200,00 1.200,00 700.00 | 790,99 14.600,00
SUELDO COMERCIAL 75000  |75000  [75000  |750,00  |20000  [500,00  |50000  |70000  |500,00 500,00 850.00 | 650,00 7.600,00
SUELDO CAJERA 750,00 | 750,00 750,00  |500,00  |750,00  |750,00  [750,00  |1.12500 |750,00 750,00 80,00 850,00 9.325,00
SUELDO LOGISTICA ; - ; 200,00 750,00 750,00 750,00 112500 | 750,00 750,00 80,00 850,00 6.775,00
ISIS RODRIGUEZ LACHE ] ) ) ) ] ] ] - 130000 | 130000 | 2.600,00
CONTABILIDAD 50000 [50000  [1.00000 |50000  |500,00  |50000  |50000  |50000  |500,00 500,00 20090 | 500,00 6.500,00
CAMARA FOTOGRAFICA ] ] ] i i ] ) - - " |84576 845,76
CAMIONETA FORD ] )

RANGER APV-810 : : : : : : : : 203644 |203644
AUTO AMARILLO YVAN 117322
M2T-079 206105 |207829 |204422 |161834 170419 |209532 |272562 |170351 |1.54865 1.290,54 11322 651,79 20.694,94
MANTENIMIENTO SIN : 4550,85
ACTIVIDAD UNID : : : : : : : : : 2085 1 6 675,67 11.226,52
GASTOS | - - - - - - - : - 1175505 | - 17.766,06 |- 22.383,88 .
ADMINISTRATIVOS | 12.21259 | 12.657,62 |13.189,04 |11.43629 |13.01693 |12.987,07 |13.96643 |14.899,71 79505111 938,54 766, 38388 | 168.209,19
GASTOSFINANCIEROS | 543400 156000 |3.759,00 |283000 |2987,00 |275000 |2.45000 [1.93800 |~ 1077000551900 |- 680600 |- L977.00 4555900

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L

123




Anexo 6. Estado de resultado 2015 - Ingresos

DETALLE POR

MES ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE| TOTAL
PIEDRA Y
AGREGADO 7470837 | gs95082 |14.811,30 |12.44438 | 830,09 ; 2291535 |26337.08 |2011818 | 47.061,16 2.204.24 | ¢ 683 93 314.365,09
TIERRA Y
ARCILLA 222203 | 222203 |55551 283602 |2.86525 843496  |823030  |100.84722 |1.34492 3.245.34 | 5 77754 22558112
TRANSP.
FORTES 996537 1g9a709 608020 |773282 |- ; ; ; - - " 133.206,37
TRANSP.
CERAMICOS 6861379 17671205 |73714.65 |86.97471 |148201.97 |108.81694 |108.64588 |134.24741 |111.75259 | 108.066,49 148.551.38 | 105 42187  |1.282.720,63
TRANSP. 63.252,42 - - -
EXTERNO 252, 6325812 9624800 |4.34000 |546347  |64.89936 |113.562,30 |1.977.15 ; 413.000,83
DESMONTE 6.07068 1500119 |666,61 ; - 223584  |7.13067 |1.16657  |999.92 6.084,77 2.333,14 | 999 92 32.779.29
OTROS 2134985 7004062 |6.78403  |354746 |- 302119 424330  |19.02205 |2031953  |7.42725 5412107 | 3 566,44 214.364,77
INGRESO DE
The oD 20618252 | 311.683,69 | 20052681 | 115594,89 | 157.331,54 | 181.83857 | 264.932,46 | 190.98146 | 344.037.43 | 169.98457 | 21045515 | 12246901 |2516.018.10

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 7. Estado de resultados 2015 - Mano de obra

SUSTENTADO:

MANO DE

OBRA ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL

PIEDRA Y 046,50

AGREGADO  |50.936,16 |59.51306 |6.81911 |5.90691 |14619 |- 10.834,36 |16.830,93 |19.339.98 | 25.357,01 80 15 786,55 199.417,07

TIERRA Y

ARCILLA 97,46 - - - - - - - 98.568,64 194,92 ) " 198.861,02

TRANSP.

FORTES 47019 | 16934 10322 [13430 |- ] ] ] " . - " 877,05

TRANSP.

CERAMICOS | ) 07775 420315 |348975 |4.98243 |853950 |6.54276 |5.62832 |7.27146 |6.39427 5.715,09 9.802,75 | 5 964 53 68.831.76

TRANSP. ] ] ]

EXTERNO 1454806 |13.28421 |19.124.48 |868,00  |1.693,68 |19.46981 |31.00251 |652.46 ] 100.643,19

DESMONTE 166778 56003 | 9746 ] ] 24594  |1.35483 |16332  |97.46 667,78 37335 | 644 00 4.871,94

OTROS 576446 |971611 |1.89953 |97458 |- 138975 |59406 297031 |1.94915 1.921.49 5.75L73 |1 395 50 34.253.65
MOD | 75 461,85 |87.46590 |31.533.54 |12.866,21 |10.379,37 |27.648.26 |49.41400 |27.88848 |~ 126:34951 3500509 |- 1687462 |- B.017.59 | 50 750 6g

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 8. Estado de resultados 2015 - Combustible

SIN
SUSTENTO:

ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE|OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE| TOTAL
COMBUSTIBLE
PIEDRA Y 14850
AGREGADO  |841800 |621000 |458850 |1.61575 |191.67 |- 1.196,00 |4.59459 |4.56550 7.158,75 50 | 385 25 39.372,51
TIERRA Y
ARCILLA 1.037.30 |- 103730 |25875 |155365 |1.33745 |3.93645 |4.071,00 |21.81550 627,90 1.514.55 11 296,05 38.485,90
TRANSP.
FORTES 6.428,91 |6.015,08 4.052,31 |4.875,38 |- - - - T - ) " 121.371,68
TRANSP.
CERAMICOS | 5319270 |50.253.79 |56.331.46 |68.682,61 |114.403.83 |82.918,81 |84.767,13 |103.072,61|87.413.92  |84.868,12 113.542.93 1 8960086 | 998.048,85
TRANSP. ] ]
EXTERNO 20.873.30 |20.242,60 |33.686.80 |1.39357 |517.50  |19.469.81 |32.81951 |506,00 - 8.103.25 137.612,33
DESMONTE 1145705 |112010 |[16675 |- : 557,75 172155 |207,00  |57,50 1.602,76 80138 | 115,00 7.806,83
OTROS 7.04490 |25.342.80 |2.03550 |1.25350 |- 265864 |277364 |7.488.84 |7.48884 2.272.55 1.288,00 |1 141 50 60.808,72
COMBUSTIBLE | og 155 25 | 118.184,37 | 101.898,62 | 78.079.56 | 116.666,65 | 106.942,46 | 127.214,28 | 119.940,03 |~ 12134126 | g5 5o g7 |- 117.595:35 |- 100.661.90 | 53 556 g9

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 9. Estado de resultados 2015- Provisiones de material

PROV,\'ASA?NES: ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
PIEDRA Y 689,05
AGREGADO 417833 424936 |374210 419980 |38333 |- 139278 |4.17833 |670,83 7.666,67 98 1134167 32.693.17
TIERRA Y ]
ARCILLA ] ] ] ] ] ] ] ] 7.666,67 90,96 51,09 7.808.72
TRANSP.FORTES 119167 | 10167 191,67 19167 |- ; ] ] - - " 766,67
TRANSP.
CERAMICOS 172500 |1.91667 |1.91667 |2.10833 |210833 |1.91667 |1.91667 |1.91667 |1.916,67 1.916,67 1.916.67 |1 91667 23.191,67
TRANSP. EXTERNO |4 55980 1903325 |9.801.45  |11.02505 |11.356.25 |9.94980 |8.719,30 |10.056,75 |10.067,10  |11.080,25 14.398.00 | g 36 70 123.553,70
eSS 782,00 | 697,67 101,67 ] ] 766,67 |93840 19167  |1917 1.289.03 766,67 " 1564295
OTROS 64400 |1.80320 |322,00 61711 |- 766.67 |46920 |5.75012 |1.916,67 1.226,67 6.976,71 | | 63557 22.127.90
UTELIQ'B’_‘}‘R 55718 | 88.142 50.929 6507 | 16438 | 33.848 | 74.868 | 21.059 74.090 16.328 51.237 192 488.971
PORCENTAJE
RENTABILIDAD| 23% | 28% 25% 6% 10% | 19% | 28% | 11% 22% 10% 24% 0% 19%
X MES

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 10. Estado de resultados 2015 - Gastos Adm. y Financieros

INGRESO Y GASTOS | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
UTILESDEOFICINA 15000 | 89,00 181,00 |2000 [17.00  |5990  |189,00 66,33 96.00 | 3610 36.10 136,36 876,79
GASTOS
oo TATVOS 60330 o782 |10578 (43091 |158368 (92381 |1.14377 |967:80 202,36 703 g6 747,85 1 879 82 10.320,20
TELEFONOS 20804 [312,06  |20804 (20804 31206 |20804 (20804 312,06 208.04 ) 208,04 20504 1 208,04 2.808,54
SUELDOS YVAN 6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 [6.00000 |6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 6.000.00 6 500,00 6.000.00 16 000,00 |72.000,00
ADMINISTRACION 120000 [120000 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |2.400,00 120000 | 1 500,00 700.00 1 790,00 14.600,00
SUELDO COMERCIAL 175000 |75000  |75000 [75000 |200,00 |500,00 500,00 |70000 20000 | 5009 830.00 85000 7.600,00
SUELDO CAJERA 75000 |75000  |750,00 |500,00 |750,00 |750,00 |750,00 |1.12500 730001 750,00 850,99 | 50,00 9.325,00
SUELDO LOGISTICA - - 200,00 |750,00 |750,00 |750,00 |1.12500 730.00 750 00 85000 850,00 6.775,00
ISIS RODRIGUEZ LACHE | _ ] ] ] ] ] ] ] - L 130000 | 1 20000 |2:60000
CONTABILIDAD 500,00 500,00 | 1.000,00 |500,00 500,00 |500,00 [500,00 500,00 29999 | 500,00 2009 |500,00 6.500,00
CAMARA _ ]
FOTOGRAFICA . . . . . . . . . 845,76 845,76
CAMIONETA FORD i ]
RANGER APV-810 . : : : : : : : 203644  |2.03644
AUTO AMARILLO YVAN 1.548 65 1173.22
M2T-079 206125 (207829 |204422 |161834 |170419 |2.09532 |2.72562 |1.70351 2488511 20054 47322 651,79 20.694,94
MANTENIMIENTO SIN i 450,85
ACTIVIDAD UNID : : : : : : : : : 99085 567567 |11.22652
GASTOS | - - - - - - : : - 1175505 | - 1776606 |- 2238388 |,
ADMINISTRATIVOS | 12.212,59 | 12.657,62 | 13.189,04 | 11.436,29 | 13.016,93 | 12.987,07 | 13.966,43 | 14.899,71 75505 11 038,54 766, 383,88 | 168.200,19
GASTOS FINANCIEROS | 5 434,00 |1560,00 |3.759.00 |2.830,00 |2.987,00 |2.750,00 |2.45000 |1.93800 | 077007531309 |- 086600 |- 197700 | 55559 g

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 11. Estado de resultado 2016 - Ingresos

DETALLE POR
MES ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE| TOTAL

PIEDRA Y

AGREGADO 64.963.80 |75.00071 |12.879.39 |10.821.20 |721.81 |- 1092639 |22.00250 | 1749407 | 4090075 1.916,73 581151 | 57336095

TIERRA Y

ARCILLA 1.932,20 1193220 48305  |2.46610 |2.49153 |7.33475 |7.15678 | 16995410 1) 16049 2.822,03 241525 | 196 157 49

TRANSP.

FORTES 8.66554 |8.19825 528713 |6.72419 |- ; B - - - © |2887511

TRANSP.

CERAMICOS 50.664,17 |66.706.92 |64.099.69 |75.630.19 |128.871,28 |94.623.42 |04.47467 |116.736,88| ° 17617 lg397086 | 12917511 94.219.89 11 115.409.25

TRANSP. ) ) ] ]

EXTERNO 5500211 |55.007.06 |83.69391 |3.77392 |4.750,85 |56.43422 |98.749.83 |1.719,26 359.131.16

DESMONTE 527886 |4.42712 |579.66 |- i 194421 |6.20058 |1.014.41 86949 | 5991 10 2.028,81 869.49 | 5850373

OTROS 1856508 |61.689.24 |5.899.15 |3.08475 |- 262712 |3.68983 |1654002 | 1766915 ¢ 5847 47.061,80 3.11864 | 156 404.15

INGRESO DE

RSO D |214.071,75| 271.020,20 | 174.371,14 | 100,517,29 | 136.810,04 | 156.120,50 | 230.376,05 | 166.07084 | 299.162,98 | 147.812,67 | 183.004,48 106.494.79 |2.187.841,83

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 12. Estado de resultado 2016 - Mano de obra

SUSTENTADO:

MANO DE

OBRA ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL

PIEDRA Y

AGREGADO | 414 29232 |51.750,49 |5.929,66 |5.13644 |127.12 |- 0.421,19 |14.63559 | 081737 195 04958 823,31 242309 1 173.406,15

TIERRA Y

ARCILLA 84.75 -1 ) ) ) ) ] 85.711.86 116949 i "~ |85.966,10

TRANSP.

FORTES 40886 |147,25  |89,76  |116,78 |- . . . ] ] ] "~ |76265

TRANSP.

CERAMICOS 1558034 367231 [3.03456 (433255 |7.42566 |568936 (489419 (632301 | °°02% | 496065 8.524.13 283872 | 50.853,71

TRANSP. ] ] i i

EXTERNO 12.650,48 | 11.551,48 |16.620,98 | 75478  |1.472,76 |16.930,27 |26.958,70 | 567,36 87.515,82

DESMONTE  l5g067 |48698  |8475 |- : 21386 |1.17811 |142,02 BATS | 550,67 324,66 S60.00 1 4 236,47

OTROS 501257 |8.44879 |165176 |84746 |- 120847 |51658 |2582,88 1689492 |1 670,86 5.001,50 1.150.00 159 785,79
MOD | 65 619,00 | 76.057,30 | 27.420,47 | 11.188,01 |9.025,54 | 24.041,96 | 42.968,77 | 24.250,85 | 10980914 159 44004 | 1467359 |- BITLBL 44 59669

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 13. Estado de resultado 2016 - Combustible

SIN

SUSTENTO:
ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE| TOTAL

COMBUSTIBLE
PIEDRA Y
AGREGADO 1745000 [540000 |3.990,00 |1.40500 |16667 |- 1.04000 |3.995,29 3.970,00 15 995 00 390,00 33500 |34 935 96
TIERRA Y
ARCILLA 902,00 “[902,00 |22500 [1.351,00 |1.16300 |342300 |354000 | 1897000 15400 1.317,00 1.127.00 | 33 466,00
TRANSP.
FORTES 5.590,36 |5.230,50 3.523,75 |4.239,46 |- - T - ) ) ) ) 18.584,07
TRANSP.
CERAMICOS | 45 954 60 | 51.525,04 | 48.983.88 | 59.724,01 |99.481,59 |72.103.31 | 73.71055 |89.62835 | (001210 |7379g4; | 98.732,98 17.913,719 | 567 868,57
TRANSP. ] ] ] - 046.30
EXTERNO 18.150.70 | 17.602,26 |29.292,87 | 1.211,80 |450.00  |16.930.27 | 28.538.70 | 440,00 046,30 1119 662,90
DESMONTE 1 567,00 | 974,00 14500 |- ] 48500 |1.497,00 |180,00 50,00 11 39370 696,85 100,00 | 5 785 55
OTROS 6.126,00 |22.037.22 |1.770,00 |1.09000 |- 231186 |2.411.86 |6.512,03 6.512.03 1) 97613 1.120,00 1.010.00 |5, 77 15
COMBUSTIBLE | o5 ¢10.65 | 102.769,02 | 88.607,50 | 67.895,27 | 101.449,26 | 92.993.44 | 110.621.12 | 104.295 68 | 10251414 | g3 93919 |-102256.83 |- 8753209 |, 143 48419

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 14. Estado de resultado 2016 - Provisiones de materiales

PROVISIONES: | ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SETIEMBRE |OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE| TOTAL
MAT

PIEDRA Y

AGREGADO 363333 |3.69510 |3.25400 |3.652,00 |33333 |- 121111 |3.633,33 583,33 | 6 566,67 599,98 1.166.67 | 55 428 84

TIERRA Y

ARCILLA ] | _ _ _ _ _ 6.666.67 | 791 ] 4443 | 200 1o

TRANSP.

FORTES 166,67 | 166,67 166,67  |166,67 |- ; ; ; - - - " | 666,67

TRANSP.

CERAMICOS 150000 |1.666,67 |1.666,67 |1.83333 |1.83333 |1.66667 |1.666,67 |1.666,67 1.666,67 | 1 566,67 1.666,67 1.666.67 | 54 166,67

TRANSP.

EXTERNO 785200 |7.85500 |8.52300 |9.587.00 |9.875.00 |8.652,00 |7.582,00 |8.745,00 8.754.00 |4 635 00 12.520,00 7.858,00 | 107 435 00

DESMONTE 680,00  |60667  |16667 |- i 666,67  |81600 | 166,67 16.67 |1 120,90 666,67 " |4.906,91

OTROS 560,00 |156800 |28000 |53662 |- 666,67  |40800  |5.000.10 1.666.67 | 066,67 6.066,70 142223 | 19 941 65

UTILIDAD BRUTA 48.450 76.645 44.286 5.658 14.294 29.433 65.102 18.313 64.426 14.198 44.554 -167 415.810
PORCENTAJE

RENTABILIDAD X |  23% 28% 25% 6% 10% 19% 28% 11% 22% 10% 24% 0% 19%

MES

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 15. Estado de resultado 2016 - Gastos Adm. y Financieros

INGRESO Y GASTOS | ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
UTILESDEOFICINA 15500 |89,00 181,00 [2000 [17,00 [59,90 (189,00 |66,33 9.00 13610 36,10 36,36 | 876,79
GASTOS
oo ATIVOS 69330 |97827  |1.05578 |439,91 |1583,68 |92381 |1.14377 |967,80 202:36 1703 86 747,85 879821 10.320,20
TELEFONOS 20804 |31206  |20804 [20804 [31206 |20804 |20804 312,06 208,04 1 208,04 208,04 208,041 5 808,54
SUELDOS YVAN 6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 |6.00000 |6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 |6.000,00 6.000.00 | 6 099,00 6.00000 | 6.000.00 | 7, 55,9
ADMINISTRACION 1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 |1.200,00 1.20000 14 200,00 1.200.00 120000 14 400,00
SUELDO CAJERA 850,00 |85000  |85000 |850,00 |85000 |850,00 |850,00 |850,00 830.00" 1 850,00 850,00 850.00 1 10.200,00
SUELDOLOGISTICA  1g5000  |85000  |850,00 |850,00 |850,00 |850,00 |850,00 |850,00 830.00" 1 850,00 830,00 830.00 1 10.200,00
ISIS RODRIGUEZ LACHE | | ] ] ] ] ] : . 1.300,00 130000 |, 600 0
CONTABILIDAD 500,00 [500,00  |1.000,00 |500,00 |500,00 |500,00 |500,00 | 500,00 200.00 1500,00 500,00 200.00 | 6 500,00
RANGERAPV.E0 |- - N : : S| 2008 |y g
MzTore o 206125 207829 |2.04422 |161834 |1.70419 [2.09532 |2.72562 |1.70351 154865 |1 290,54 1173,22 651,791 20.694,94
MANTENMIENTOSIN | _ _ _ _ _ : i 450,85 6.67567 | 11 20652

GASTOS | - - - - - - - : 11.455,05 |- 17.416,06 |- 21.188,12 |,
ADMINISTRATIVOS | 12.412,59 | 12.857,62 | 13.389,04 | 11.686,20 | 13.016,93 | 12.687,07 | 13.666,43 | 12.449,71 9> |11.638,54 ’ 12 | 163.863,43
GASTOS FINANCIEROS | 43400 |1.560,00 | 3.759,00 |2.830,00 | 2.987,00 | 2.750,00 |2.450,00 | 1.938,00 L677.00 | 51100 |- 086600 |- 197700 |g5.559 49

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 16. Guia de remision

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.LR.L

Anexo 17. Guia de remision

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L
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Anexo 18. Guia de remision

Fuente: Transporte SAYVAN E.I.R.L

Anexo 19. Formato de mantenimiento

Fuente: Transporte SAYVAN E.ILR.L
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Anexo 20. Formato de mantenimiento

Fuente: Transporte SAYVAN E.L.R.L
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