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1. INTRODUCCION

En el acelerado ritmo de crecimiento de la sociedad, el automévil se ha convertido
en un medio de gran utilidad para el desarrollo de actividades de diversa indole.
Cada afo salen al mercado un numero elevado de vehiculos que son adquiridos por
instituciones publicas, privada y personas naturales.

Los vehiculos son simples maquinas que deben ser cuidadas de manera adecuada
para que se encuentren en condiciones Optimas y por ende permitan desarrollas las
actividades para los cuales fueron destinadas de una manera segura, eficiente y al
menor costo. [1]

Hoy en dia las estrategias usadas son las que estan encaminadas a aumentar la
disponibilidad y eficacia de los equipos que son importantes en la produccion,
reduciendo los costos de mantenimiento y manteniendo la seguridad del personal.

La empresa ENGSERVICIOS S.A.S como muchas otras en Colombia no cuenta con
un departamento de mantenimiento adecuado para el cuidado de sus equipos. Es
mas comun en nuestro pais el uso de mantenimiento correctivo y mantenimiento
preventivo, los cuales resultan mas baratos a corto plazo pero no a largo plazo. Con
la necesidad de acreditar la empresa se hace necesario recurrir a planes de
mantenimiento mas modernos y confiables como lo es el mantenimiento
programado.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa ENGSERVICIO S.A.S es una contratista que presta sus servicios en la
multinacional DRUMOND Ltd. (mina de cielo abierto), en la que tiene tres proyectos
vigentes en la actualidad, topografia, fabricacion de balizas y potabilizacion del
agua. Cada proyecto tienes un personal autorizado, los cuales se deben transportar
por medio de camionetas. (Toyota Hilux placa WLK-437 N°06, Toyota Hilux placa
WGY- 389 N°04, Chevrolet Luv D-Max placa WLR-892 N°01, Chevrolet Luv D-Max
placa WLL-128 N°03, Chevrolet Luv D-Max placa WNX-795 N°08, Chevrolet Luv D-
Max placa WNX-806 N°07), con un total de 6 camionetas

En los ultimos meses se viene presentando un problema en los vehiculos donde se
transporta el personal de la empresa, ya que no cuentan con un departamento de
mantenimiento, solo se hacen mantenimientos correctivo, esto generando pérdida
de tiempo e incumpliendo con las normas de seguridad y calidad que estipula la
empresa ante cualquier contratista, debido a que todo vehiculo debe tener un plan
de mantenimiento programado.

Estas fallas inesperadas hacen que los operarios no puedan transportarse a los
distintos sitios de trabajo para cumplir las exigencias de dicha MULTINACIONAL, lo
cual se refleja en la desacreditacion de la contratista por parte de los supervisores
y agentes de transitos que operan dentro de la mina.

Debido a estos acontecimientos la empresa propone el disefio de un plan de
mantenimiento programado para los vehiculos, con el fin de detectar fallas en un
tiempo determinado y no perder tiempo manipulando los equipos en horario de
servicio.

PARQUE AUTOMOTOR

Figuras 1 Camioneta placa WNX-806 Figuras 2 Camioneta placa WNX-795

Figuras 6 Camioneta placa WLL-128 Figuras 4 Camioneta placa WLR-892 Figuras 5 Camioneta placa WLK-437
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3. JUSTIFICACION

ENGSERICIOS S.A.S tiene como vision llegar a ser una empresa posicionada en la
region, en la prestacion de servicios responsable y de calidad, logrando la plena
satisfaccion de sus clientes, el bienestar de sus empleados y contribuyendo al
desarrollo de la region. Para poder cumplir todas estas cualidades se debe respetar
todas las normas y politicas de sus clientes.

Con un plan de mantenimiento programado para equipos livianos, la empresa podra
planificar cada cuanto los vehiculos deben ser intervenidos y asi disminuir paradas
inesperadas, costos de mantenimientos y tiempos muertos.

Con este programa de mantenimiento vamos a tener un mayor control y un historial
de las fallas con el fin de saber cuales son las averias mas frecuentes en los equipos
para una futura intervencion. Esto contribuird con la imagen de la empresa y
confianza en los trabajadores a la hora de operar los vehiculos.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

DISENAR DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE EQUIPO
LIVIANO PARA LA EMPRESA ENGSERVICIOS S.A.S

4.2 Objetivos Especificos

AR NERN

Agrupar y analizar la informacién técnica necesaria de los vehiculos para

conocer cada una de sus intervenciones.

Elaborar un analisis de criticidad de toda la flota vehicular de la empresa.

Crear un andlisis de modo y efecto de falla para los vehiculos.

Realizar hoja de vida de los vehiculos para tener control del mantenimiento.

Disefar el sistema documental correspondientes de los vehiculos para el

plan de mantenimiento.

Elaboracion del documento final del plan de mantenimiento.
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5. ESTADO ACTUAL

5.1.1 DESARROLLO HISTORICO DEL MANTENIMIENTO

Durante los ultimos veinte afios, el mantenimiento ha cambiado, quizd& mas que
cualquier otra disciplina. Estos cambios se deben principalmente al importante
aumento en numero y variedad de los activos fisicos (planta, equipamiento,
edificaciones) que deben ser mantenidos en todo el mundo, disefios mas complejos,
nuevos métodos de mantenimiento, y una optica cambiante en la organizacion del
mantenimiento y sus responsabilidades.

El mantenimiento también esta respondiendo a expectativas cambiantes. Estas
incluyen una reciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto las fallas en
los equipos afectan la seguridad y al medio ambiente; conciencia de la relacion entre
el mantenimiento y la calidad del producto, y la presién de alcanzar una alta
disponibilidad en la planta y mantener controlado el costo.

Estos cambios estan llevando al limite las actitudes y habilidades en todas las ramas
de la industria. El personal de mantenimiento se ve obligado a adoptar maneras de
pensar completamente nuevas, y actuar como ingenieros y como gerentes. Al
mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de mantenimiento se hacen cada vez
mas evidentes, sin importar cuanto se hayan informatizado.

Frente a esta sucesion de grandes cambios, los gerentes en todo el mundo estan
buscando un nuevo enfoque para el mantenimiento. [2]

5.2 MANTENIMIENTO
Lo primero que se va a realizar es una breve definicién del mantenimiento.

Mantenimiento es el conjunto de técnicas y de sistemas que nos permiten prevenir
las averias en los equipos, y efectuar las revisiones y reparaciones
correspondientes a fin de garantizar el buen funcionamiento de los equipos.

En pocas palabras el objetivo del mantenimiento es hacer que la empresa gane mas
dinero, evitando las perdidas por piezas defectuosas por paradas inesperadas en la
linea de produccion. [3]

5.3 TIPOS DE MANTENIMIENTOS

Mantenimiento correctivo.
Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento proactivo.
Mantenimiento programado.
Mantenimiento cero horas (overhaur).
Mantenimiento en uso.

5.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

AN N N NN

Es el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un equipo,
instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o imprevista. Este es el
sistema mas generalizado, por ser el que menos conocimiento.

Cuando se hace mantenimiento preventivo dentro de un sistema correctivo, se le
llama mantenimiento rutinario. Cuando se hace mantenimiento correctivo en un
sistema preventivo, se le llama correccion de falla. En la practica, no es posible
diferenciar totalmente ambos sistemas. [4]
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En la siguiente figura se muestra un grafico referido al mantenimiento correctivo
(Figura 7)

Nivel de \
rendimiento

fallo por
% fallo
degradacion $
rendimiento )__‘ cataléctico
bptimo
==
F \ e

pérdida de funcion (averfa)

arreglo
O reparaciébn

g - po

TBF | TAM TBF 2

parada fortuita
e ——

Figuras 7 Ley de degradacion desconocida
FUENTE: [5]
5.3.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El Mantenimiento Predictivo debe entenderse como aquella metodologia que basa
las intervenciones en la maquina o instalacion sobre la que se aplica, en la evolucién
de una determinada variable que sea realmente identificadora de su funcionamiento

y facil de medir.

Esta simple definicion indica que la gran diferencia ente este tipo de mantenimiento
y el sistemético, entendiéndose ambos segun normativa EN 13306 como
Mantenimientos Preventivos, es que uno planifica intervenciones de forma
constante y con base en una periocidad concreta, un namero de kilbmetros, unas
horas de funcionamiento, etc., pero siempre las mismas, y otro tipo de
mantenimiento, el predictivo, no define ninguna periocidad concreta, sino que
aconseja el lanzamiento de una orden de trabajo preventiva cuando la variable
medida comienza a encontrarse en una zona de peligrosidad funcional de la
maquina y, légicamente, siempre antes de que se produzca el fallo catastrofico. [5]

El mantenimiento predictivo se puede explicar con la siguiente curva P-F (figura 8);
en la que simboliza como la variable medida va evidenciando un determinado nivel
de deterioro de la maquina a partir del punto P, para que, antes de que ésta falle,
punto F, se produzca la intervencion.

Punto de inicio dol falio
Poiv v - Wy

; FALLO POTENCIAL
e —

P

FALLO FUNCIONA

e

Q
O

Rl S

i

F

flv_‘ﬂ‘p";

Figuras 8 Fallos potenciales los intervalos p-f

FUENTE: [5]



Propuesta trabajo de grado para optar por el Cadigo 11 00
titulo de Ingeniero Mecanico

Pagina 15 de 67

5.3.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la de inspeccionar los
equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno.
Su proposito principal es prever las fallas manteniendo los equipos, sistemas de
infraestructura e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles,
alargando asi la vida util de todos los equipos.

La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, andlisis, limpieza, lubricacién, calibracién, deben llevarse a
cabo en forma periddica con base a un plan establecido.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacidén seguro
de un equipo, asi como definir los puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc.

[6]

En la siguiente figura se muestra un grafico referido al mantenimiento preventivo
(figura 9)
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visita preventiva
rendimiento i
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admisibilidad S R e ]l\\\’ ) 3% AN S WV RRN Ne AN N

investigado

intervencién preventiva

.- :

TBF 1 TA TBF 2
parada preventiva

-

Figuras 9 Ley de degradacion

FUENTE: [5]
5.3.4 MATENIMIENTO PROACTIVO

Cuando la empresa se ha comprometido con la calidad y ha implementado el
mantenimiento preventivo y predictivo, es necesario buscar una mejor productividad
a un menor costo, para ello el mantenimiento proactivo selecciona aquellos
lubricantes y procedimientos 6ptimos donde se logran incrementar la produccion,
disminuyendo los costos directos de energia y prolongando la vida util de los
equipos.

Cuando la empresa toma la decision de organizar su departamento de
mantenimiento, generalmente comienza con la implementacién de un programa de
mantenimiento preventivo en el cual se involucran los aspectos de lubricacion,
electricidad, electronica y la parte mecanica. [7]
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5.3.5 MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Son el conjunto de tareas de mantenimiento que tienen por mision mantener un nivel
de servicio determinado en los equipos, programando las revisiones e
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno. Suelen ser
un caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo no haya dado
ningun sintoma de tener un problema. [8]

Implica generar un programa de mantenimiento por parte del departamento de
mantenimiento. Su base es una revision y desmonte general de los equipos de
produccion aprovechando una parada general periddica de la actividad productiva,
un receso de produccién, un periodo estacional no productivo o las vacaciones
colectivas del personal de produccion.

Este tipo de mantenimiento constituye un conjunto sistematico de actividades
programadas con el propésito de acercar progresivamente la planta a los objetivos
de: cero defectos, cero averias, cero accidentes, cero despilfarros, y cero
contaminaciones.

El principal defecto de este, es la posibilidad de un ensamblado erroneo de la
maquinaria o en el mejor de los casos con ajustes o aprietes diferentes a los
sugeridos por los fabricantes. [6]

Entre los tipos de tareas que se suele incluir en el mantenimiento programado estan
las siguientes:

e Limpieza técnica de equipos.

e Sustitucién de elementos sometidos a desgaste, como rodetes, rodamientos,
cojinetes, camisas, culatas, etc.

e Comprobacion del estado interior de determinados elementos, cuya
verificacion no puede realizarse con el equipo en servicio y para el que se
requiere un desmontaje.

e Comprobacion del buen funcionamiento de la instrumentacion, y calibracion
de esta.

e Verificacién de prestaciones.

5.3.6  MANTENIMIENTO CERO HORAS

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos bien
programados antes de que aparezca algun fallo, cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones
sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero
horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen
funcionamiento fijado de antemanao. [9]

5.3.7 MANTENIMIENTO EN USO

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo.
Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
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visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario
una gran formacién, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento
Productivo Total). [10]

5.3.8 NUEVAS TECNICAS DE MANTENIMIENTOS.

Ha habido un crecimiento explosivo de nuevos conceptos y técnicas de
mantenimiento. Cientos de ellos han sido desarrollados en los ultimos quince afios,
y emergen aun mas cada semana. Los nuevos desarrollos incluyen:

e Herramientas de soporte para la toma de decisiones, tales como el estudio
de riesgo, analisis de modos de falla y sus efectos y sistemas expertos.

e Nuevos métodos de mantenimiento, tal como el monitoreo de condicion.

e Disefio de equipos, con un mayor énfasis en la confiabilidad y facilidad para
el mantenimiento.

e Un drastico cambio en el modo de pensar de la organizacion hacia la
participacion, trabajo en grupo y flexibilidad.

Uno de los mayores desafios que enfrenta el personal de mantenimiento es, no solo
aprender éstas técnicas sino decidir cuales valen la pena y cuales no para sus
propias organizaciones. Si hacemos elecciones adecuadas es posible mejorar el
rendimiento de los activos y al mismo tiempo contener y reducir el costo del
mantenimiento. [2]

5.4 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO

Los beneficios que conlleva tener un plan de mantenimiento programado son muy
grandes. Estos permiten detectar fallos repetitivos, disminuir los lapsos muertos por
paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir los costos de reparaciones,
detectar puntos débiles en la instalacion, entre una larga lista de ventajas.

Las tareas de mantenimiento programado incluyen acciones como cambio de
piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. [11]

El mantenimiento programado debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos
ocurran. Cuando el mantenimiento es aplicado correctamente, produce los
siguientes beneficios: [12]

5.4.1 Mejores rendimientos operativos:

e Intervalos de tiempo mas largos entre las revisiones.
e Mayor énfasis en el mantenimiento de equipos y componentes criticos.
e Eliminacion de las fallas en los equipos y componentes poco fiables.

e Diagnostico mas rapido de las fallas mediante la referencia de los modos de
falla relacionados con la funcion y a los analisis de sus efectos.

e Ademéas de eso obtenemos un conocimiento sistematico acerca de la
operacion a realizar.

e Mejora en la utilizacion de los recursos.
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5.4.2 Mayor seguridad y proteccién del entorno de trabajo:

Mejoras en las estrategias para prevenir las fallas antes de que puedan
afectar la seguridad e integridad de los operarios.
Mejora e implementacion de nuevos dispositivos de seguridad.

Actualizacién y capacitacion permanente de los operarios, para un buen
desempeiio a la hora de ejecutar el mantenimiento, con sus respectivos
elementos de proteccion personal.

5.4.3 Mayor control en los costos del mantenimiento:

Ahorro a mediano y largo plazo, debido a que este tipo de mantenimiento se
programa para realizar inspecciones periédicas.

Prevencion y eliminacion de fallas costosas.

Mucha menor necesidad de utilizar expertos en la materia, debido a que el
personal es capacitado y por lo tanto esta en la capacidad de realizar las
operaciones de mantenimiento requerido.

Incrementa la vida Gtil de los equipos.

5.5 METODOS DE ANALISIS DE FALLAS

La confiabilidad, como metodologia de andlisis, debe fundamentarse en una serie
de herramientas que permitan evaluar el comportamiento de los activos de una
forma sistematica, a fin de poder determinar el nivel de operatividad, la cuantia del
riesgo y las demas acciones de mitigacion y de mantenimiento que requiere, para
asegurar su seguridad, integridad y continuidad operacional. [13]

Son multiples las herramientas que se vale la confiabilidad con el fin de formular
planes estratégicos para alcanzar la excelencia en la gestién del mantenimiento
industria.

Algunas de las mas comiunmente usadas son:

Andlisis de Criticidad (CA)

Analisis de los Modos y Efectos de Falla (FMEA)
Andlisis Causa Raiz (RCA)

Andlisis de Integridad Mecanica (MIA)

Andlisis Seis Sigma (SSA)

Andlisis Weibull (WA)

Inspeccién Basada en Riesgo (RBI)

Optimizacion Costo - Riesgo - Beneficio (BRCO)
Seguridad de Proceso Basada en Riesgos (RBPS)
Failure Reporting and Corrective Action System (FRACAS)
Reliability Analysis and Modeling Program (RAMP)
Reliability Block Diagram Modeling (RBD)

Costo del Ciclo de Vida (LCC)
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5.5.1 Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF)

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas, también conocido como AMEF o FMEA por
sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis), nacié en Estados Unidos a
finales de la década del 40. Esta metodologia desarrollada por la NASA, se cred
con el proposito de evaluar la confiabilidad de los equipos, en la medida en que
determina los efectos de las fallas de los mismos. [14]

5.5.1.1 Definicién del AMEF

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), es un procedimiento que permite
identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de
manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta
forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion. [15]

5.6 Paraqué tener un método documentado de prevencion

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

5.7 Tipos de AMEF
El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

Productos: EI AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse
a los efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de produccion.

Procesos: EI AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en las etapas de produccion, aumentando las probabilidades
de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario o en etapas
posteriores de cada proceso.

Sistemas: El AMEF 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.

Otros: El AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se
pretendan identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el analisis de sus efectos,
y cuyas causas deban documentarse.

5.7.1 Ventajas potenciales del AMEF
Este procedimiento de andlisis tiene una serie de ventajas potenciales significativas,

por ejemplo:

« Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.
e Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.
o Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.
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« Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

« ldentificar las causas posibles de las fallas.

« Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.

o Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad,
ocurrencia y detectabilidad.

o Documentar los planes de accidén para minimizar los riesgos.

« ldentificar oportunidades de mejora.

o Generar Know-how.

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

5.7.2 Cuando se debe implementar el AMEF

El AMEF es un procedimiento que enriquece a las organizaciones, de manera que
considerar implementarlo, no requiere de condiciones especificas de las
operaciones. Sin embargo, pueden detectarse situaciones en los cuales el AMEF
es una herramienta vital de soporte, por ejemplo:

« Disefio de nuevos productos y/o servicios.

o Disefio de procesos.

o Programas de mantenimiento preventivo.

« Etapas de documentacion de procesos y productos.

« Etapas de recopilacién de informacién como recurso de formacion.
« Por exigencia de los clientes.

El AMEF es por excelencia la metodologia propuesta como mecanismo de accion
preventivo en el diagnoéstico y la implementacion del Lean Manufacturing. Este se
activa por medio de los indicadores cuando se requiere prevenir la generacion de
problemas. [16]

Mecanismos
Implementacidn preventivos de
accion: AMEF

Figuras 10 ciclo de analisis de modo y efecto de falla amef

Fuente [15]


http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/
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5.7.3 Procedimiento pararealizar el AMEF de un proceso — AMEFP

En primer lugar debe considerarse que para desarrollar el AMEF se requiere de un
trabajo previo de recoleccion de informacién; en este caso el proceso debe contar
con documentacion suficiente acerca de todos los elementos que lo componen. El
AMEF es un procedimiento sistematico cuyos pasos se describen a continuacion:

1. Desarrollar un mapa del proceso (Representacion grafica de las
operaciones).
2. Formar un equipo de trabajo (Team Kaizen), documentar el proceso, el
producto, etc.
3. Determinar los pasos criticos del proceso.
4. Determinar las fallas potenciales de cada paso del proceso, determinar sus
efectos y evaluar su nivel de gravedad (severidad).
5. Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas.
6. Indicar los controles (medidas de deteccion) que se tienen para detectar
fallas y evaluarlas.
7. Obtener el nUmero de prioridad de riesgo para cada falla y tomar decisiones.
8. Ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora.
ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA
AMEF de Diseno / Proceso
Componente Responsable del Disero AMEF Numero
Ensamble Preparo Pagina de
Equipo de Trabajo FECHA (orig.) de FMEA (rev.)
Resdtados de Accidn
Funcion Modo | Efecto(s)|S 2 Causais) Q ;OSZC::ZI Coggzde D
Pro-ce;ac.x Poieﬂc.sa{ Pc;lenc-.al e ; Potencial{es) / 2 moﬁeso Pro-c;?so f :jRACe:oﬁ?e,::; ytsnp:‘o;a;fo Acciones i ? 2 s
Reques- | de Falla (evs? vl g Mecanismos u| Actuates Acuales | oy da ) do Tenminackn Tomadas i t In
mientos de falla a de lafalia % Prevencidn | Deteccidn P

Figuras 11 Formato de analisis de modo y efecto de falla amef

Fuente: https://www.google.com.co/search?g=amef&biw=1366&bin=662&
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Intervalos Severidad Ocurrencia Deteccion NuUmeros de prioridad de
riesgos
10-9 Muy alta severidad | Muy alta probabilidad | Practicamente imposible
de ocurrencia de detectar
8-6 Inconveniente Alta probabilidad de Baja capacidad de
mayor ocurrencia deteccion
5-3 Inconveniente Moderada Alta capacidad de
menor probabilidad de deteccion
ocurrencia
2-1 Minimo efecto Baja probabilidad de Muy alta capacidad de
ocurrencia deteccion

Figuras 12 Tabla de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccién

Fuente: https://www.google.com.co/search?q=amef&biw=1366&bih=662&

5.8 ANALISIS DE CRITICIDAD
El analisis de criticidad es una técnica que permite establecer la jerarquia de
procesos, sistemas y equipos, estableciendo un orden que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas
donde sea mas importante o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado
en la realidad actual. [8]

CONFIABILIDAD
HUMANA
involucramiento
Propiedad
Interfaces

CONFIABILIDAD DE R

EQUIPOS
Operacgffgw(t:risp?inetros CO N FIAB' LI DAD Fase de disefio
o Confiabilidad interna
Entendimiento, Procesosy O PE RAC' O NA L Equipos de trabajo

procedimientos
Disminuir MTTR

CONFIABILIDAD

DE EQUIPOS
Estrategias de
mantenimiento
Efectividad de
mantenimiento
Extender MTBF

Figuras 13 Aspectos de confiabilidad operacional.
Fuente [8]
Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que presentan el
sistema 0 proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con el impacto y
flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y
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ambiente. En funcion de lo antes expuesto se establecen como criterios
fundamentales para realizar un analisis de criticidad los siguientes: [17]

Seguridad

Ambiente

Produccién

Costos (operacionales y de mantenimiento)
Tiempo promedio para reparar

Frecuencia de falla

6. MARCO CONTEXTUAL

Figuras 14 logo de la empresa

6.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

¢ QUIENES SOMOS?

6.1.1 ENGSERVICIOS S.A.S

Es una empresa privada, dedicada al Disefio, Construccion, Operacion y Asesorias
en Proyectos Ambientales, Civiles y Electromecénicos.

6.1.2 MISION

El propésito de ENGSERVICIOS S.A.S es prestar un servicio responsable para la
solucion de las necesidades de empresas privadas y entes publicos.

6.1.3 VISION

Llegar a ser una empresa posicionada en la regién, en la prestacion de servicios
responsables y de calidad, logrando la plena satisfaccion de sus clientes, el
bienestar de sus trabajadores y contribuyendo al desarrollo de la regién

6.1.4 VALORES

Responsabilidad, trabajo en Equipo, Solidaridad y Respeto
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6.1.5 SERVICIOS

v Disefio, construccion y operacion de sistemas de tratamiento y redes de
conduccion de agua potable y residual.

v' Manejos de residuos solidos.

v' Control de derrame de hidrocarburos.

v Reforestacion, revegetalizacion y obras de control de erosion.

v" Manejo de viveros.

v' Monitoreo ambientales.

v Estudios ambientales.

v' Topografia.

v' Montajes electromecanicos, soldadura.

v Disefios e instalacion de redes eléctricas domiciliarias e industriales

v Arguitectura, construccion e intervencion de obras civiles.

6.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

GERENTE CONTADOR

ASISTENTE DE RECURSOS COORDINADOR

HUMANOS SISTEMA DE GESTION SSTA SRS IR PIE LA ITAS

OPERADOR DE PLANTA DE TOPOGRAFOS
TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

Figuras 15 Organigrama de la empresa

FUENTE: ENGSERVICIOS S.A.S
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6.3 ANALISIS DEL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

La empresa no cuenta con un departamento de mantenimiento solo se hacen
mantenimiento de tipo correctivo, solo se intervienen los vehiculos cuando este
presenta alguna falla, cuando el vehiculo presenta una falla el operador interviene
el equipo si es posible, si no hace un reporte de que el vehiculo fallo y hay que

llevarla donde el mecanico.

6.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

Operador
del vehiculo

A

Informe verbal

Gerente de la
empresa

Orden verbal
informando

En espera de
solucion

Figuras 16 diagrama de flujo de mantenimiento de la
empresa

Mecanico Repara el Entregado e
vehiculo inspeccionado
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6.3.2 DIAGRAMA DE MANTENIMIENTO REQUERIDO

Como solo se realiza mantenimiento correctivo, no existe ningn programa de
mantenimiento programado, para esto se recomienda el siguiente diagrama de flujo
gque consta de unos determinados pasos para empezar a implementarlo y se puede
aplicar segun la disponibilidad del personal (semanal, mensual trimestral), mientras
se implementan todos los cambios y formatos, para poder asi llevar un historial
correcto de cada equipo existente en la empresa.

ING. SUPERVISOR

REUNION CON EL PERSONAL DE
PRODUCCION, OPERARIOS, MECANICO Y
ELECTRICISTA

DIAGNOSTICO DE LOS EQUIPOS SEGUN
REPORTE DE CADA OPERARIO CON APOYO
DEL MECANICO Y ELECTRICISTA

DISENO DE TODOS LOS DOCUMENTOS:
REPORTES DE FALLA (OPERACION)
ORDENES DE TRABAJO (SUPERVISION)
REPORTE DE MANTENIMIENTO (REPARADOR)

Y CAPACITACION EN EL MANEJOS DE LOS MISMOS:

EVALUACION DE ESTADO Y
CRITICIDAD

REQUIEREN
MANTENIMIE
NTO
URGENTE

PLANEACION
PREVENTIVO

Figuras 17 Diagrama de flujo de mantenimiento requerido
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RUTA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

A

OPERADOR

REPORTE DEL DANO

Si APROBADO
POR
SUPERVISION

ING. SUPERVISOR

O.T. CORRECTIVA
INTERNA

SE PUEDE
REPARAR EN
LA EMPRESA

REPARACION DEL
DANO

MECANICO / ELECTRICISTA

MANTENIMIENTO

ENTREGA DEL EQUIPO

Figuras 18 Ruta de mantenimiento correctivo
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RUTA DE PLANEACION

ING. SUPERVISOR

REUNION CON PRODUCCION PARA
DETERMINAR LA FECHA DE
PARADA DE LOS EQUIPOS

SE REQUIERE SE DEBE
INTERVENCIO PARAR LA
N PRONTO PRODUCCIO

PROGRAMACION
PRIORITARIA

SELECCION INMEDIATA DEL
DIA DE PARADA

PROGRAMACION
PREVENTIVO

SE PUEDE
REPARAR EN
LA EMPRESA

GENERACION
O.T INTERNA

GENERACION O.T EXTERNA
PARA OUTSOURCING

UBICACION DE REPUESTOS,
PERSONAL, HERRAMIENTAS

Figuras 19 Ruta de planeacion
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RUTA DE PROGRAMACION

PROGRAMACION
PREVENTIVO

ANALISIS DE REGISTROS DE
MANTENIMIENTO

DEFINICION DEL CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES

SE PUEDE
REPARAR CON No

EL PERSONAL DE
LA EMPRESA

GENERACION
O.T INTERNA

PARA

UBICACION DE REPUESTOS,
PERSONAL, HERRAMIENTAS

REVISION DE MANUALES DE
PROCEDIMIENTOS Y NORMAS DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD

OCUPACIONAL

—> EJECUCION <—

Figuras 20 Ruta de programacion

GENERACION O.T

EXTERNA
OUTSOURCING
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RUTA DE EJECUCION

EJECUCION

DESARME DE EQUIPOS SEGUN
MANUAL DE PROCEDIMIENTO

UBICACION DE AVERIAS, DESGASTES Y
DESAJUSTES

REPORTE DE FALLAS Y SOLICITUD DE
REPUESTOS

SE ENCUENTRAN
TODOS LOS
REPUESTOS EN
ALMACEN

REPORTE DE SALIDA
DE ALMACEN

\4

SOLICITUD DE COMPRA

REEMPLAZO DE PIEZAS DANADAS,
AJUSTES Y CALIBRACIONES

ARMADO DE EQUIPOS Y
PRUEBAS

REPORTE DE CAUSA DE
MAL FUNCIONAMIENTO

FUNCIONA
BIEN EL
EQUIPO

DESARMADO Y BUSQUEDA DE
LA AVERIA

> SUPERVSION Y CONTROL P

Figuras 21 Ruta de ejecucion
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RUTA DE CONTROL

SUPERVISION Y CONTROL

REVISION DE PROCEDIMIENTOS,
CALIDAD DE REPUESTOS Y
APROBACION DE COMPRAS

EXISTE
PRESUPUESTO
PARA COMPRAS

REPORTE DE
ENTREGA AL

ALMACEN
SOLICITUD DE

COMPRA AL PRESUPUESTO

PROVEEDOR

REVISION DE ARMADO DE
EQUIPOS CALIBRACION YPRUEBAS

EL EQUIPO FUE
REPARADO FUERA
DE LA EMPRESA

CUMPLE CON EL
PROCEDIMIENTO

RECEPCION DEL EQUIPO E
INFORME DE MANTENIMIENTO

RECOPILACION DE INFORMACION Y
DESARROLLO DEL INFORME FINAL DE
MANTENIMIENTO

CUMPLE CON EL
PROCEDIMIENTO

SE SOLICITA REPARACION
POR GARANTIA

DESARMADO Y BUSQUEDA
DE LA AVERIA

CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y ENTREGA
A PRODUCCION DE LOS EQUIPOS

Figuras 22 Ruta de control
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6.3.3 PROCEDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO

1
Definicion de parametros
para desarrollar el plan, Socios, presidencia,
Organizacion del plan de asignacion de recursos gerencia de
mantenimiento preventivo tanto fisicos como produccion e
humanos. ingeniero de
mantenimiento
Ingeniero de
2 Evaluacion de estado, mantenimiento,
Diagnostico general de los mantenimientos mecanico y
equipos realizados, vida util, electricista
costos y tiempos de Ingeniero de
ejecucion. mantenimiento,
: mecanico y
3 - _ Se_ r_e_allza examen de electricista.
Evaluacién de equipos criticidad a todos los
equipos para definir
prioridades
4 Investigacién de formatos
Seleccion de formatos usados en mantenimiento, Ingeniero de
requeridos seleccion y aprobacion. mantenimiento
5 Adaptacion de los Ingeniero de
formatos basicos, mantenimiento,
Disefio de formatos buscando la mejor mecanico y
funcionabilidad, dentro de electricista
la empresa. Ingeniero de
6 Busqueda y consignacion mantenimiento,
Diligenciar formatos de informacién en los mecanico y
formatos diseflados electricista.
7 Recopilacién de histéricos:
datos de fabricante, Ingeniero de
mantenimientos, costos, mantenimiento,
Creacion de hojas de vida horas de servicio, mecanico y
electricista.

8 Estimacion de frecuencias de
Itinerario de inspeccion inspeccion en los diferentes
equipos. Ingeniero de
9 Lineamientos para realizar mantenimiento,
Inspeccion rutinaria periédicamente estas rutinas. supervisor
- _ i i i Ingeniero de
10 Inspeccion de caracter Necesidad de inspecciones mantenimiento,
especial con equipo o personas supervisor.
especializados Ingeniero de
11 Los resultados obtenidos de mantenimiento,
las inspecciones permiten supervisor.
g ) definir las piezas que deben Ingeniero de
Inspeccion df_l caracter ser.|r.1terven|das'p'e(r,n|t|endo mantenimiento,
especial anticipar la requisicion de mecanico y
repuestos del almacén o la electricista.
compra a proveedores.
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12
Elaboracion del plan de
intervenciones, definicion de Produccioén,
Programacion y parametros de niveles Ingeniero de
planeacion optimos de mantenimiento, mantenimiento y
nivel de capacitacion de supervisor
personal o del outsourcing
13
Cronograma de Definicion de equipos a ser Ingeniero de
mantenimiento intervenidos, tiempos de mantenimiento,
parada, mantenimiento y supervisor,
pruebas mecanico,
electricista y
14 outsourcing
Coordinacion con Evaluacion de presupuesto Dto. Financiero,
dependencias disponible, proveedores, Ingeniero de
involucradas contratacion de personal mantenimiento
externo.

15
Ordenes de trabajo Definicién y descripcion de Ingeniero de
los formatos de O.T para mantenimiento
cada equipo a intervenir.
16 Intervencion del equipo
por parte del técnico
Ejecucién de tareas (planta o MO), segun lo Mecanico,
estipulado en el manual electricista
de procedimiento.
17
Revision de la
Supervisiéon intervencion, uso de Supervisor de
catalogos, planos, listas mantenimiento
de chequeo y manual de
procedimiento por SM.
18
Informe de intervencion Entrega de equipo a Mecanico y
supervision, firma de electricista.
orden de trabajo y entrega
del informe de actividades.
19 Actualizacion de hoja de
Actualizacion del sistema vida basada en las Ingeniero de
ordenes de trabajo e mantenimiento
informe de actividades

Ing. Larry Mckenssi Martinez Ariza
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6.4 FICHA TECNICA DE REGISTRO VEHICULAR

Se disefla un formato de ficha técnica, donde se registran la imagen y las
especificaciones técnicas de cada unidad vehicular, tomadas desde manuales e
inspeccion directa.

Este formato también en conocido como la hoja de vida de la maquina dada por el
fabricante, ya que cuenta con la informacién mas relevante del mismo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS 5.A.5 MINA PRIBENOW

€5

ENGSERVICIDS 5.A.5.

Vehiculos

Categoria de Vehiculo

Ficha No

Vehiculo Liviano

1

Datos del Vehiculo

Hoja de Vida Tecnica de la Flota Vehicular

Codigo Institucion

0.7

Informacion Basica

Marca Madelo

Clase Afo de Fabricacion
Color Cllindrada
Peso/Tonzlada Sistema de Combustible
Mo. Ocupante Odometro

Informacion Mecanica

Identificacion y Registro Legal Automotriz

Codigo de Placa Estado General

No. Motor Tipo de Transmision

No. Chasis No. Ejes
Informacion Especial No. Ruerdas

Departamento Asignado

Cod. Neumaticos

Observaciones y Averias

Catalogo Disponible Potencia
Manual de Usuario Disponible Torque
Dimensiones

Tabla 1 Hoja de vida
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6.4.1 DOCUMENTACION TECNICA

La informacién es uno de los pilares en el mantenimiento productivo total por esto
hemos construido una serie de formatos que permitan llevar en detalle la vida
operacional de los vehiculos de la empresa, engservicios cuenta actualmente con 6

camionetas en uso para el transporte de sus empleados.

A continuacién se relacionaran todos los documentos que se aprobaron y
estandarizaron para uso interno de la empresa en las diferentes labores de

mantenimiento.

6.4.2 SOLICITUD DE SERVICIO.

El servicio es solicitado por el o los operarios que encuentran la averia, es decir esta
solicitud se hace a los mantenedores para efectuar la operacion necesaria de
correctivo o

restauracion, cambio y/o mantenimiento ya sea preventivo,

programado.
SOLICITUD DE SERVICIO
(E DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ENGSERVICIOS 5.A.5 MINA PRIBENOW

Marca del Vehiculo Codigo de Vehiculo
Hora de Solicitud Tiempo de Respuesta
Fecha Turno
Solicitante Departamento Asignado
Solicitud :

Diagnostico:

Supervisor Jefe de Mantenimiento

Vehiculo Funciona SI _ NO __ |Parada S —NO —
Hora de Parada
Tipo de Servicio Correctivo Preventivo - Programado __

Tabla 2 Solicitud de Servicio
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6.4.3 ORDEN DE TRABAJO.

Antes de ejecutar un trabajo en el area de mantenimiento es necesario llevar una
orden de trabajo la cual le indica a la administracion que y como se va a elaborar
dicho mantenimiento, estas oOrdenes a pesar de ser muy burocraticas llevan

informacion importante que es necesaria para la puesta en marcha de politicas de
mantenimiento.

ORDEM DE TRABAID
(E DEPARTAMENTO DE MANTEMIMIENTO ENGSERVICIOS 5.A.5 MINA PRIBENOW
FRIORIDAD hlecanico Locativo
Electrico Seguridad Ind
Emergendia Correctivo Preventivo Programade | Lubricacion tro
Observedon
Solicitado Por: Autorizado Por:
Fecha AR MR B] Asignado a: ENGSERVICIOS
Area Fedha A4 MM oD
Marca Vehiculo Tiempo Asignado
Codigo Mivel de MMTO 1 —2 —3 — 4__ &5

Trabajo a Realizar

Reporte Tecnico

Materiales Utilizados

Nombre Cantidad Descripcion Codigo
T R EEEEEEE—i=ZZi——
EIECUTADO: WERIFICADO: RECIBIDO: APROBADO:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
MECAMICO-ELECTRICISTA OPERARIO SUPERVISOR JEFE DE MANTENIMIENTO

Tabla 3 Orden de Trabajo
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6.4.4 INFORME DE AVERIA.

El formato de averia lleva el control de fallas de un equipo, este incluye la
descripcion detallada del mismo y la causa del mismo, cabe resaltar que el modo y
efecto de falla son importantes para el llenado de este formato, este también
especifica como se encuentra la maquina y como se identifico la averia.

INFORME DE AVERIA
(ﬁ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ENGSERVICIOS 5.A.S MINA PRIBENOW
Placa Vehiculo Marca Fecha
Asignado a: Modelo Codigo

Lugar de Averia

Hora de Averia

Estatus del Vehiculo en el Momento  |[Parado

de la Falla En Operacion

Descripcion de la Averia:

Causa de la Averia:

Reporte Reportado por:

Fecha Departamento

Tabla 4 Informe de Averia
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6.45 CONTROL DE REPUESTOS

Cuando se solicitan repuestos para la ejecucion de un mantenimiento la empresa
necesita llevar soporte de todos los acontecimientos, debe poseer este formato el
cual incluye la referencia, descripcion, cantidad y necesidad de todos los repuestos
necesarios para la ejecucion de una reparacion, si el repuesto no se tiene en stock
este formato sirve para mencionar la necesidad de traerlo de fuera.

Lista de Control de Repuesto

@ DEPARTAMENTO DE MARCA VEHICULO
MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS
5.A.S MINA PRIBENOW (0DIc0
FECHA
DESCRIPCION REF PLANO CANTIDAD PEDIDOPENDIENTE  |NVO PEDIDO OBSERVACIONES

N. POS  |[INST |ALM REQ N CANT

==

CANT

Tabla 5 Control de Repuesto



Propuesta trabajo de grado para optar por el Cadigo 11 00
titulo de Ingeniero Mecanico
Pagina 39 de 67
6.4.6 REGISTRO DEL VEHICULO
REGISTRO DE VEHICULO
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS FOTO DEL VEHICULO
5.A.5 MINA PRIBENOW
VEHICULO: PEDIDO: FECHA:
MARCA: N. N. SERIE: TIPO:
MODELO: FABRICANTE:
|CODIGO: DIRECCION:
ICAF‘ACIDAD: VALOR:

|0TF{OS DATOS:

SERVICIOS REQUERIDOS

IcRmico: {3 TURNOS:

2TURNOS: |1 TURNO: J INTERMITENTE:

ICONTROLES ELECTRICOS:

ESPECIFICACIONES DE RODAMIENTOS REPUESTOS NECESARIOS

CONSUMIBL CANTIDAD
TIPO CANTIDAD DESCRIPCION PROVEEDOR

ES MAX MIN

Tabla 6 Registro del Vehiculo
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6.5 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

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

¢ Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcion alterna o de respaldo)

e Efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccién

e Efecto en la calidad del producto

e Efecto en la seguridad, ambiente e higiene

e Costos de paradas y del mantenimiento

e Frecuencia de fallas / confiabilidad

e Condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal, velocidad)

e Flexibilidad / accesibilidad para inspeccion & mantenimiento

¢ Requerimientos / disponibilidad de recursos para inspeccioén y mantenimiento
e Disponibilidad de repuestos

MODELO DE FACTORES PONDERADOS DE CRITICIDAD

A continuacion se presenta de forma detallada la expresién utilizada para jerarquizar
sistemas:

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencias de fallas
Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)

Consecuencias = (Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de Mtto. + Impacto
Seguridad, Ambiente e Higiene)

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados son los
siguientes:

METODO DE FACTORES PONDERADOS BAJO EL CONCEPTO DE RIESGO
item valores
Frecuencia fallas
Pobre mayor a 2 fallas al afio 4
Promedio 1- 2 fallas al afio 3
Buena 0.5 — 1 falla al afio 2
Excelente menos de 0.5 fallas al afio 1
Impacto operacional
Perdida de todo el despacho 10
La parada del sistema o subsistema tiene repercusion en otros sistemas 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones o produccion 1
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Flexibilidad operacional

No existe opcién de produccién y no existe opcién de repuesto 4

Hay opcion de repuesto compartido / almacén

Funcién de repuesto disponible 1
Costos de Mantenimiento
Mayor o igual a $2000000 2
Inferior a $2000000 1
Impacto en seguridad, Ambiente e Higiene
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna y requiere notificacion a 8

entes externos de la organizacion

Afecta el ambiente / instalaciones

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (ambiente — seguridad)

No provoca ningun tipo de dafios a personas instalaciones o ambientes

R Wl o~

Tabla 7 Ponderados de criticidad

6.6 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS VEHICULOS

6.6.1 Toyota Hilux placa WLK-437 N°06

étodo de factores ponderados bajo el concepto de riesd

tham padnnas
Frecuencia fallas

Pobre mavor a 2 fallas por mes

Promedia 1- 2 fallas por mes

Buenal.5- 1talla por mes

Excelente menas de 0.5 allas par mes

Impacto operacional

Perdida de todo el despacha

La parada del sistema o subsistema tiene

Impacta en niveles de inventario o calidad

Na genera ningun efecta significativo sobre
operaciones o produccion

Flexibilidad operacional

Mo eviste opeion de produccion y no existe opeidn de
repUEst

Hay opcitn de repuesto compartido | almacén 2

Funicidn de repuesta dizponible
Costos de Mantenimiento
Maver oigual 2 200000
Interior 2 $200000

Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene

Afectala sequidad humanatanto externa como

ffecta el ambiente {instalaciones

ffecta lazinstalaciones causando danos severos

Provoca danos menores [ambiente - seguridad)

-] Lo | =] oo

No provoca ningin tipo de dahos a

Criticidad total = frecuencia de fallas * consecuencias

Frecuencia = tiempo de fallaz en un tiempa determinade. [Fallas!semestre).

Consecuenciass [Impacko aperacional 1 Flexibilidad) + castos de mantenimicnta impacta en sequridad, ambiente ¢ higiene,

Frecuencia fallas

Impacto operacional

Flexibilidad operacional
Costos de Mantenimiento

Impacto en seguridad, Ambiente e Higiene

CONSECUENCIA, 26

FRECUENCIA 2

CRITICIDAD DEL EQUIPO

CONSECUENCIAS

Figuras 23 Criticidad Toyota Hilux WLK-437
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6.6.2 Toyota Hilux placa WGY- 389 N°04

Método de factores ponderados bajo el concepto de
riesgo

fham L I Criticidad total = frecuencia de fallas " consecuencias I

Frecuencia fallas

Pobre mavor a 2 fallas por mes

Frecuencia = tiempo de fallas en un tiempo determinade. [fallazimes).

Promedia 1- 2 tallas por mes

Buena0.5 - 1falla par mes

— | ) ol

Excelente menoz de 0.5 Fallas por mes Frecuencia fallas

Impacto operacional

Impacto operacional

Perdida de tode el dezpacha

Flexibilidad operacional

Laparada del sistema o subzistematiene T Costos de Mantenimiento

Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene

Mo genera ningdn efecta significativo sobre 1
operaciones o produccion

Flexibilidad operacional CONSECUENCIA 25

Mo eviste opeion de produccion u no existe opeion de
repuesto FRECUENCIA 3

Hau opcion de repuesta compartide | almacen 2

Funcion de repuesta dizponible

CRITICIDAD DEL EQUIPO

Costos de Mantenimiento

Mavar oigual 2 $200000

Inferior 2 $200000 1

Impacto en seguridad, Ambiente e Higiene

Afectala zequridad humana tanta externa coma

fAfecta el ambiente {instalaciones

flectalaz instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (ambiente - seguridad) CONSECURNCLAS

g
=
]
3
1

No provoca ningun tipo de danos a

Figuras 24 Criticidad Toyota Hilux WGY- 389
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6.6.3 Chevrolet Luv D-Max placa WLR-892 N°01

&todo de factores ponderados bajo el concepto de riesd

Jham fElanEy | Criticidad total = frecuencia de fallas * consecusnciaz I

Frecuencia fallas

Pobre mayor a 2 fallas par mes Frecucncia = tiempo de Fallaz en un tiempe determinade, (Fallazfmes).

Promedia 1- 2 fallas par mes

Buenal.5 - 1falla por mes

—_ | ) |

Excelente menas de 0.5 Fallaz por mes Frecuencia fallas

Impacto operacional Impacto operacional

Perdida de toda el despacho Flexibilidad operacional

La parada del sistema o subsiztema tiene 7 Costos de Mantenimiento
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene
Mo genera ningdn efecto significative sobre 1

operaciones a produccidn

Flexibilidad operacional CONSECUENCIA 20
Mo eviste opcion de produccion y no existe opcion de
repuesto FRECUENCIA 1
Hay opeion de repuesta compartida | almacén 2

Funcidn de repuesta disponible CRITICIDAD DEL EQUIPO
Costos de Mantenimiento
Mavar aigual a $200000
Inferior a $200000

Impacto en sequridad, &mbiente e Higiene

—_
,

[
=
L
¥
i
- 4
[

Afectala seguridad humanatanto externa como

Hfecta el ambisnts | instalaciones

ffectalas instalaciones causando dafios severas

Provaca danios menares [ambiente - seguridad) CONSECUENCIAS

-] )] | =l oo

Mo provoca ningun tipo de dahos a

Figuras 25 Criticidad Chevrolet Luv D-Max WLR-892
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6.6.4 Chevrolet Luv D-Max placa WLL-128 N°03

&todo de factores ponderados bajo el concepto de riesg

ham RElartty | Criticidad total = frecuencia de fallas " consecuencias |

Frecuencia fallas

Pobre mayor 2 2 Fallas por mes Frecuencia = tiempa de Fallas &n un tiempa determinada. [Fallazimes).

Promedia 1- 2 tallas por me=

Buena 0.5 - 1falla por mes

—| raf| ]| =

Frecuencia fallas

Ercelente menas de 0.5fallas por mes

Impacto operacional Impacto operacional

Perdida de todo el despacho Flexibilidad operacional

L parada del sistema o subsistema tiene 7 Costos de Mantenimiento
Impacta enniveles de inventario o calidad 4 Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene
Ma genera ningdn efecta significativa sobre 1

operaciones o praduccion

Flexibilidad operacional CONSECUENCI 21
Mo egizte apeidn de produccion ¥ no existe opeion de
Tepuesto FRECUENCIA 3
Hay opcian de repuesta compartida ! almacen 2

Funcidn de repuesta disponible

CRITICIDAD DEL EQUIPO

Costos de Mantenimiento
Mayor aigual a $200000
Inferior a $200000

Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene

—
1

Afectala sequridad humana tanta extemna como |

i
&
L
o
id
[
[T

ffecta el ambiente ' instalaciones

ffectalas instalaciones causando danos severos

Provaca dafios menares [ambiente - sequridad) EONSECUENCIAS

—| ] | —l| O

No provoca ningun tipo de daios a

Figuras 26 Criticidad Chevrolet Luv D-Max WLL-128
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6.6.5 Chevrolet Luv D-Max placa WNX-795 N°08
étodo de factores ponderados bajo el concepto de riesg
itam REIEEE | Criticidad tatal = frecuencia de fallas * cansecuencias |

Frecuencia fallas

Pabre mayor a 2 fallas por mes

Frecuencia = tiempo de Fallas en un tiempo determinade, [Fallasimes).

Promedic 1- 2 fallas par mes

Buena(.5- 1kalla pormes

Excelente menaos de 0.5 fallas por mes

Impacto operacional

Perdida de todo el despacha

— | 3] La|

Frecuencia fallas
Impacto operacional
Flezibilidad operacional

La parada del sistema o zubsistema tiene

Costos de Mantenimiento

Impacta en niveles de inventario o calidad

Impacto en sequridad, Ambiente e Higiene

Ma genera ningdn efecto significativo zobre
operaciones o produccian

Flexibilidad operacional

Mo exizte opeion de praduccion y no existe apcidn de
repuesto

CONSECUENCIAS 37

FRECUENCIA 1

Hay opcion de repuesta compartida ! almacén

Funcidn de repuesto disponible
Costos de Mantenimiento
Mayer oigual 2 200000

CRITICIDAD DEL EQUIPO

Inferior 2 $200000
Impacto en seguridad, Ambiente e Hig
#Afectala seguridad humana tanto externa como

iene

ffecta el ambiente finstalaciones

ffecta las instalaciones causando danos severos

Pravoca dahos menores [ambiente - seguridad)

CONSECUENCIAS

Mo provoca ningdn tipo de dahos a

Figuras 27 Criticidad Chevrolet Luv D-Max WNX-795
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6.6.6 Chevrolet Luv D-Max placa WNX-806 N°07

fesgo

Método de Factores ponderados bajo el concepto de

iham
Frecuencia fallas

Pabre mayar a 2 fallas por mes

(g

Fromedic 1- 2 fallaz por mes

Buena 0.5 - 1falla par mes

Excelente menos de 0.5 fallas por mes
Impacto operacional
Perdida de todo &l despacha

Laparada del sistema o subsistematiene

Impacta en niveles de inventario o calidad

Mo genera ningln etecto sigrificative zobre
operaciones o produscion

Flexibilidad operacional

Costos de Mantenimiento
Mayor oigual 2 $200000

Mo exizte opcion de producciony no existe opeidn de 4
1epuesta

Hay opecidn de repuesto compartido | almacén 2

Funcicn de repussto disponible 1

Interior a 200000
Impacto en seguridad, Ambiente e Hig

Afectala sequridad humana tanta esterna como

iene

Afecta el ambiznte | instalaciones

ffectalas instalaciones causando dafios severos

Provoca dafos menaores [ambiente - zequridad)

Mo provoca ningin tipo de dahos a

Critizidad tatal = frecuencia de fallas * consecuencias |

Frecuencia = tismpa de Fallaz en un tiempa determinade, [Fallaz!mez).

Frecuencia fallas
Impacto operacional
Flexibilidad operacional

Costos de Mantenimiento

Impacto en seguridad, Ambiente e Higiene

CONZECUENCIA, 38

FRECUERNCI# 4

CRITICIDAD DEL EQUIPO

CONSECUENCIAS

Figuras 28 Criticidad Chevrolet Luv D-Max WNX-806

7. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

El estudio de analisis de criticidad nos mostré que el vehiculo méas critico es la
camioneta Chevrolet Luv D-Max placa WNX-806 N°07.

Debido a la criticidad de la flota vehicular se hace un analisis de modo y efecto de
falla al vehiculo mas critico, para saber cuales son las fallas mas comunes y
conocer por cual vehiculo empezar hacer el plan de mantenimiento.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S Departamento
Mdquinas: ) Fecha de elaboracion 2/11/2016 Pepartamento
= WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez involucrado
Sistema: | varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revision: AMEF No. 0001
; Liliana Torres AMEF DE
Aprobado por Elkin Mora Encargado: .
Equipo proceso
SISTEMA DE ELECTRICO
COMPONENTE FUNCION ESPECIFICA DEL FALLA CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual Acciones actuales Responsable
S COMPONENTE FALLA FALLA ols!|b| ner P
Compuesto por la alarma, el Quemadura de los Recalentamiento de La seguridad del Tener cuidado al
Accesorios limpia brisas entre otros soques de las los terminales de las vehiculo queda 4 | 4|3 48 realizar la conexién T. mecanica
elementos. conexiones. conexiones. expuesta. de los accesorios.
Cargar la bateria. Cuando el motor
es encendido el alternador La bateria se Chequear y realizar
. . El alternador no Desgaste de los L
produce corriente alterna que sera descargay no el mantenimiento -
Alternador o R . genera carga para la carbones del o . 51713 105 T. mecanica
rectificada y enviada a la bateria ) suministra energia del alternador
; . bateria. alternador. , -
como corriente continua, para al vehiculo. peridédicamente.
restituir la carga pérdida.
Al i imi El vehicul
macenar e?ergla qunlmca'qug se Se produce la o vehiculo no Revisar la bateria, y
, transformara en energia eléctrica, Falta de liquidoenla | puede encenderse P -
Bateria descarga dela , 51713 105 completar el liquido T. mecanica
en el momento que se conecte un . bateria por falta de .
. o bateria. . de la misma
equipo eléctrico. energia.
- . . Pérdida de Rotura de los cables El veh.lculo € . . Revisar
Circuito de El alumbrado que esta repartido . . s gueda sin energia continuamente las -
) corriente en los del sistema eléctrico h 5133 45 . - T. mecanica
luces por todo el vehiculo. , por lo tanto sin conexiones eléctricas
elementos. del vehiculo. I .
iluminacion. de vehiculo.
. . Se ubica en el tab!e.ro de El indicador de . No se puede Cheq.ueary rgwsar la
Indicador de instrumentos, se utiliza para . Recalentamiento de . caja de fusibles, -
e R . carga no funciona . apreciar el estado 31413 36 . T. mecanica
carga verificar el buen funcionamiento los fusibles. , previo a su
. correctamente del vehiculo. . .
del sistema funcionamiento.
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Es elem.ento de mayor CUId?do El alternador no Chequear y revisar la
pues si se rompe o se afloja, L X L .
. . . Aflojamiento de la | Vibracidn del vehiculo puede generar correa antes de -
La correa impedira al alternador producir la , 51713 105 T. mecanica
. ) ) correa. en exceso. corriente para la proceder a encender
corriente necesaria haciendo que ; .
. bateria. el vehiculo.
la bateria se descargue.
Sobrecargas
. . Chequear la
. . El regulador pierde | Recalentamiento en generadas por el
Mantener el buen funcionamiento R temperatura del -
Regulador , control de carga de los terminales del alternador no 4 | 6|3 72 , T. mecanica
de la bateria. , regulador de energia
la bateria. regulador. pueden ser ,
del vehiculo.
reguladas.
Tabla 8 analisis de modo y efecto de falla del sistema de eléctrico
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S
Departamento
Maquinas:
4 WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez Fecha de elaboracion : 2/11/2016 Departamento involucrado
Sistema: | varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revisién: AMEF No. 0001
i AMEF DE
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres )
Equipo proceso
SISTEMA DE DIRECCION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O[S D NPR
La columna de direccion consiste .
L . Excesiva Tomar las
en el eje principal, que transmite Desgaste de los . ") , .
Columna de la L - manipulacion del | El vehiculo se queda precauciones al -
K . la rotacién del volante de cojinetes de bolas . -, 4 | 8|3 96 T. mecanica
direccién R . . . volante del si direccion. momento de
direccion, al engranaje de del eje. . . .
Y vehiculo conducir el vehiculo.
direccion y un tubo.
La cremallera de la direccién es Rotura de los L El vehlcu.lo no C.heq.ulear la
R Mala lubricacién puede girar a lubricacién de las .
Cremallera una barra dentada que hace que dientes de las . 31713 63 T. mecanica
R . en las cremalleras. ninguno de sus cremalleras del
las ruedas giren hacia los lados. cremalleras. ,
lados. vehiculo.
La cruceta es una pieza muy Remordimiento de Las crucetas no s prijuce el Revisar la calidad de
. L . . atascamiento del L -~
Crucetas sensible de la transmisidn de los pines de las tienen una buena cardan en el 6 | 6|3 108 lubricacion en las T. mecanica
movimiento en el vehiculo. crucetas. lubricacion. vehiculo crucetas.
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Son los fuelles que cubren los Rozamiento Los elementos de la Chequeary dar
elementos de la transmision para | Rotura o fisuras de excesivo de los direccion quedan mantenimiento de los L.
Guardapolvos . K ) 6 |3]| 4 72 . T. mecanica
gue no se ensucien ni entre tierra los fuelles. fuelles del expuesto a la fuelles en un tiempo
por las juntas y se defie. vehiculo. intemperie. prudente.
Permite el movimiento vertical y
de rotacion de las ruedas ) Tratar de evitar los
. . - Golpes de los Produce un sonido
. directrices de la suspension Rotura del cuerpo " baches al momento -
Rétulas X . neumaticos al de arrastre al 4 (8] 3 96 . T. mecanica
delantera. Estd compuesta por de la rétula. , de conducir el
. L pasar por baches. vehiculo. )
casquillos de friccion y de perno vehiculo
encerrados en una carcasa.
Desgaste de los Excesiva Tomar las
Volante Permite el control f:lel movimiento elemeh’tos de manipulacion del | El vef.nc!JIo sglqueda al713 84 precauciones al T mecanica
del vehiculo conexién del volante del si direccién. momento de
volante. vehiculo. conducir el vehiculo.
Tabla 9 analisis de modo y efecto de falla del sistema de direccién
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S Departamento
Mdquinas:
4 WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez Fecha de elaboracion : 2/11/2016 Departamento involucrado
Sistema: | varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revisién: AMEF No. 0001
i AMEF DE
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres )
Equipo proceso
SISTEMA DE FRENOS
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA EALLA FALLA 5TsTo R Acciones actuales Responsable
. - A - Ch | liquid
Convertir la energia mecanica Desgaste de . Pérdida del liquido equear que elliquido
Bomba de L Friccién en la cabeza de freno este completo -
ejercida sobre el pedal del freno la cabeza de de frenos en el 51713 105 e g T. mecanica
freno s de la bomba. . antes de su utilizacion
en energia hidrdulica. la bomba vehiculo. .
en el vehiculo.
Esta ubicado entre el pedal del
freno y la bomba, su misién es la Chequear los cauchos,
. Rotura de los . Lo L
de ayudar a empujar él embolo de Rozamiento de los Endurecimiento de mantenimiento a los L.
Booster cauchos del 31613 54 T. mecanica
la bomba. Esto hace que el Booster cauchos en el Booster. pedal del freno. cauchos del Booster
conductor requiera menos fuerza ' continuamente.

para hundir el pedal.
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. . Desgaste de | Exceso de vibracién en | Pérdida de presidn Chequeal: y.reallzar el
- Pieza encargada de aplicar la , - mantenimiento del L.
Cilindro las paredes el vehiculo y mala en el cilindro del 4 17| 3 84 . T. mecanica
fuerza a las mordazas. - o cilindro y sus
del cilindro. lubricacion. freno. )
conexiones.
Un disco metalico unido a la rueda, . . . L, Controlar el uso o
ue es aprisionado por las Deterioro de | Recalentamiento de | Produce vibracién al manioulacién del freno
Disco de Freno yg P P ) discos al los discos por maluso | momento de frenar | 5 | 5 | 3 75 P . T. mecanica
pastillas al momento de accionar , del vehiculo al
curvarse. del freno. el vehiculo. .
el pedal del freno. momento de conducir.
El cili | o L h li |
Abrazaderas encargadas de . cilindro de la Pérdida de presion ¢ equea.rY realizar e
- R Deterioro de | mordaza ya no puede " mantenimiento a las -
Mordazas aprisionar las pastillas contra el . . enelcilindrodelas | 5 | 5| 3 75 . T. mecanica
) las mordazas. | presionar al disco de mordazas y al disco de
disco. mordazas. .
freno. freno del vehiculo.
Desgaste de Realizar el
pastillas Colmpuestas por una p.art.(? las paredes | Excesiva manipulacién | Vehiculo queda sin s el 3 90 manFenlmlento de las T. mecanica
metdlica y un forro de friccion. de las del freno. frenos pastillas del freno del
pastillas. vehiculo.
Tabla 10 analisis de modo y efecto de falla del sistema de frenos
' DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S Departamento
Maquinas:
aul WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez Fecha de elaboracion : 2/11/2016 Departamento involucrado
Sistema: | varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revision: AMEF No. 0001
i AMEF DE
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres .
Equipo proceso
SISTEMA DE SUSPENSION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O |S| D | NPR
Sirven para frenar la frecuencia
oscilatoria de los resortes, . - Pérdida de Chequera y realizar el
. . Fisura del cilindro | Exceso de carga en L. L -
Amortiguadores cuando estos estan en malas . , suspension en el 5 713 105 mantenimiento en los T. mecanica
del amortiguador. el vehiculo. , .
vehiculo. amortiguadores.

condiciones el vehiculo puede
perder el control.
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Cumplen la misma funcién de
R Exceso de carga o s .
un resorte pero tienen forma de . Pérdida de Engrasar las hojas de la
. . Rotura de la hoja un golpe del I : -
Ballestas hoja. Son utilizados en ch: estabilidad en el 7| 4 112 ballesta previa a su T. mecanica
, de las ballesta. neumadtico del . o
camperos o en vehiculos . vehiculo. utilizacion.
vehiculo.
pesados.
Son barras de acero de gran , . .
. . o El vehiculo tiende Tomar las precauciones
Barras de resistencia a la torsion, Rotura de las Exceso de carga o -
. - - ) a perder su 713 63 para no excedes el peso T. mecanica
torsion utilizadas por autos como barras de torsién. | peso en el vehiculo. . .
estabilidad de carga en el vehiculo.
reemplazo de los resortes.
Evitan la excesiva inclinacién de | Torcedura de las . . No exceder la velocidad
Barras , Sobre esfuerzoen | El vehiculo tiende (-
" la carroceria cuando se toma barras 6| 3 54 en curvas cuando el T. mecanica
estabilizadoras . las curvas. a volcarse. . .
una curva. estabilizadoras. vehiculo esta cargado.
Constituidos de un material i
- s Evitar pasar por baches,
elastico y poseen forma de ) Sobre esfuerzo de Pérdida de ) o
) . ., Fisura del resorte L para evitar el dafio de (.
Resortes espiral, evita que el vehiculo A L los resorte por suspension en el 8|3 120 T. mecanica
de amortiguacion. , los resortes en el
tenga golpes cuando pasa por exceso de carga. vehiculo. ,
vehiculo.
un bache.
Tabla 11 analisis de modo y efecto de falla del sistema de suspensién
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S
Departamento
Maquinas: , ) )
q WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez Fecha de elaboracion : 2/11/2016 Departamento involucrado
Sistema: | varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revision: AMEF No. 0001
i AMEF DE
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres )
Equipo proceso
SISTEMA DE TRANSMISION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA EALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O |S | D | NPR
La transmisién del movimiento No existe
Arbol de de la caja de cambios a las . Aislamiento de los L Chequear y realizar el
L X Desprendimiento transmision de S .
transmision o ruedas necesita de unos pernos de acople del - 31713 63 mantenimiento de los T. mecanica
. de cardan. movimiento en el
cardan elementos que se van a cardan acoples de cardan.

encargar de este cometido.

vehiculo.
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Recibe del embrague la
. s No se puede Chequear la
. . potencia aportada por el motor Desgaste de los Mala lubricacién de R . N, . -
Caja de cambios . . i K . . realizar el cambio 31713 63 lubricacion de la caja T. mecanica
y la trasmite al carddn que a su | pifiones de la caja. la caja de cambios. X
de marchas. de cambios.
vez la entrega a las ruedas.
Permitir que las ruedas del
vehiculo puedan girar a No manioular la
diferente velocidad durante la Rotura de los Manejo inadecuado El diferencial no alanca depcambios
Diferencial curva, recibe la fuerza de la dientes del pifion de la palanca de puede transmitir 3163 54 p . o ! T. mecanica
) . . ] - para evitar dafios en
salida de la caja de cambios a de ataque. cambios. movimiento. la misma
un engranaje llamado pifidén de ’
ataque.
: . . . Tomar las debidas
Mecanismo que permite unir o ) Incapacidad para ;
- . . Recalentamiento del precauciones al
separar el eje del cambio de Desgaste del disco . desembragar tras .
Embrague . , disco o exceso de 51|83 120 momento de T. mecanica
velocidades de un vehiculo al de embrague. Lo . embragar de forma
L friccion en el mismo. . embragar y mandar
movimiento del motor. ruidosa.
marchas.
Tabla 12 analisis de modo y efecto de falla del sistema de transmision
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS S.A.S MINA PRIBENOW Gerencia
ANALISIS AMEF PARA LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA ENGSERVIVIOS S.A.S Departamento
Méquinas: WNX-806 Elaborado por: Larry Martinez Fecha de elaboracién : 2/11/2016 Departamento involucrado
Sistema: varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revision: AMEF No. 0001
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres AMEF DE
Equipo proceso
SISTEMA DE MOTOR
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual
MPONENTE FALLA Acci | R I
COMPO S COMPONENTE EALLA FALLA 5Ts o PR cciones actuales esponsable
Actuar como sellos en movimiento
. s que mfa’ntienen la presién de Desga§te de Mala lubricacién en | Pérdida de potencia en Produccicj)n contin.l]a -~
Anillo de piston combustion y proveen control de los anillos o 4 | 7] 3 84 del cambio de aceite T. mecanica
. I . el motor. el motor.
aceite en el cilindro. Controlar la rines. del motor.
lubricacioén del cilindro.
Es un brazo que transmite el . Remordimiento del Revisar el nivel de
. - Torcedura de Recalentamiento L.
Biela movimiento ascendente y . motor por rotura de 31813 72 temperatura del T. mecanica
s - la biela. del motor.
descendente del pistdn al cigliefial. chaquetas. motor
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El bloque de cilindros es una pieza Fisura del No sobre pasar las
Bloque de q' P Sobre esfuerzo del | El motor se fundey se . P (.
. fundida donde se encuentran bloque de . 48 revoluciones del T. mecanica
cilindros o " . motor. paraliza.
distribuidos los cilindros. cilindros. motor.
L . L Elementos del motor .
Resistir el empuje lateral del piston, L = Realizar el chequeo y
. ) Desgaste de | Mala lubricacién en | dafiados por contacto o -
Camisas por lo que se convierte en la culata . 54 mantenimiento del T. mecanica
s . las camisas el motor. con altas -
del piston alternativo. cilindro del motor.
temperaturas.
El carter de aceite es una bandeja R
. . . . Fuga del aceite del .
ubicada en la parte inferior del Fisura de las ) - Revisar y chequear el
, . - 9 Vibracion o golpes | motor, produce mala , L.
Carter de Aceite bloque de cilindros y su funcién paredes del ‘ s 84 carter T. mecanica
- A j en el carter. lubricacion en el .
principal es la de servir como carter. continuamente.
. . motor.
depdsito del aceite.
Es un eje forma de manivela,
reciben el movimiento ascendente L No se transmite por
X ) Desgaste de | Mala lubricacién en . .
- y descendente del conjunto biela . X completo la energia Revisar los elementos (.
Ciguenal . . o los codos del el interior del 54 . - T. mecanica
piston, convierte este movimiento L que genera la internos del cigliefial.
R X . ciguefial. motor. ..
en uno giratorio que sera combustion.
transmitido a las ruedas.
" . ) ) . El motor no se Realizar el chequeo
Cojinetes de Evitan el desgaste por rozamiento Fisura de las Producido por la . q -
o R . ) o desarrolla 45 respectivo de los T. mecanica
mufiones en los lugares de giro y articulacion. chaquetas. mala lubricacion. -
adecuadamente. cojinetes.
La culata es la tapa de todos los .
. . . L . - Controlar y realizar el
cilindros. Alli se ubican las bujias, Filtracion de L, P
. . L Desgaste del Mala lubricacién del mantenimiento de los .
Culata las valvulas de admision y de liquidos en el 72 T. mecanica
X empaque. motor. elementos de la
escape, y los conductos de entrada aceite. culata
y salida de gases
Mantener el
Es un elemento que se desplaza en . .
L " . o funcionamiento del
s movimientos ascendentes y Perforacién Recalentamiento Paralizacion del motor . -
Piston 96 motor en un nivel T. mecanica

descendentes dentro de cada uno
de los cilindros.

del piston.

del motor.

o filtracidn del aceite

adecuado y no
forzarlo.

Tabla 13 andlisis de modo y efecto de falla del sistema de motor
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Sistema: varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revisién: AMEF No. 0001
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres AMEF DE
- Equipo proceso
SISTEMA DE ALIMENTACION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O]|S D NPR
Las hay eléctricas o mecanicas y se o No enciende el Tener cuidado de que
R Dario de la Desgaste de la , .
Bomba de encargan de llevar la gasolina vehiculo por falta de el combustible no (.
. cabeza de la cabeza de la . . 4 18| 3 96 T. mecanica
combustible hasta el carburador o en su inyeccion del este mezclado con
. bomba. bomba. .
defecto al grupo de inyectores. combustible. agua.
Pulveriza la gasolina al mezclarla . Pérdida de potencia
R . Presencia de Chequear los
con el aire para su Taponamiento de , en el motor por falta ) -
Inyectores . . particulas de polvo . M 4 18| 3 96 inyectores antes de T. mecanica
aprovechamiento por parte del inyectores. . de inyeccion de ,
en el combustible. ) encender el vehiculo.
motor. combustible.
Fabricados en caucho o metalicos, Fisura de los Friccién o golpes Desperdicio del conti(;:z:wueenatre e
Conductos sirven como trasporte del conductos del Ng ,p combustible por 5(15]|3 75 . q T. mecanica
: ) en las cafierias. ) no existan fugas en
combustible. combustible. medio de fugas. o
las cafierias.
El al
gmento de un materia poroso, . Presencia de Pérdida de potencia Sopetear los filtros de
. . ubicado a la entrada del aire para Taponamiento , . (.
Filtro de Aire X . . R particulas de polvo en el motor del 514 4 80 aire antes de operar T. mecanica
retirar las impurezas que puedan | del filtro de aire. ) . ,
o en el filtro. vehiculo. el vehiculo.
rayar las paredes de los cilindros.
En su interior hay un filtro para la
limpieza de la galsollnNa yun Fisura en las Exceso de Desperdicio de Chequear el tanque
Tanque de flotador que envia sefiales al . L . antes de poner en (.
. . . paredes del vibracion del combustible por 4 |5 | 4 80 . . T. mecanica
Gasolina tablero de instrumentos con el fin . funcionamiento el
. tanque. vehiculo. fugas en el tanque. |
de controlar el nivel del vehiculo.
combustible.

Tabla 14 andlisis de modo y efecto de falla del sistema de alimentacién
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Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres AMEF DE
- Equipo proceso
SISTEMA DE REFRIGERACION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O]|S D NPR
Es la encargada de mover el agua
hacia el interior del bloque y de Desgaste de los - Filtracion del Chequear y realizar el
. ) Envejecimiento de . ) -
Bomba de agua | regreso al radiador es movida por carbones de la bomba refrigerante del 5153 75 cambio de carbones T. mecanica
una correa conectada a la polea bomba de agua. ' sistema. en la bomba.
del cigiiefial.
Desperdicio por Revisar que el
Deposm.)lde Envase generalmente plasticoy | Fisura del de.plosno Exceso de \’nbraaon fuga del liquido 5 a3 60 <.:|ep05|to no tenga T. mecanica
expansion trasparente. de expansion. del vehiculo. X fisuras antes de ser
refrigerante.
usado.
Su misidn es la de enfriar el agua . .
. . L El radiador no Chequear y revisar las
que se ha calentado al circular Taponamiento de Obstruccién por L. s .
) R . . ) puede disipar el cafierias del radiador, L.
Radiador por el interior del bloque de las caferias del particulas de polvo 51713 105 . T. mecanica
L . R calor y se realizar el baqueteo
cilindros al absorber el calor de radiador. en el radiador. . )
recalienta. del radiador.
este.
Cuando la temperatura es baja el . .
L Realizar el cambio del
termostato sella el paso del agua L Degaste del resorte Elevacion de la
Remordimiento del . termostato en el -
Termostato y solo se abre al llegar a la interno del temperatura del 51713 105 . T. mecanica
termostato. tiempo recomendado
temperatura correcta de termostato. motor. -
X . por el fabricante.
funcionamiento.
Mueve una masa de aire que G?Ipes ° Elevacion de la -
. R . . Rotura de las aletas | rozamiento de las Chequeo rutinario del .
Ventilador atraviesa el radiador retirando el R temperatura del 51613 90 . T. mecanica
del ventilador. aletas del ventilador.
calor del agua. . motor.
ventilador.

Tabla 15 analisis de modo y efecto de falla del sistema de refrigeracion
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Sistema: varios Revisado por: Elkin Mora Fecha de revisién: AMEF No. 0001
Aprobado por Elkin Mora Encargado: Liliana Torres AMEF DE
Equipo proceso
SISTEMA DE ENCENDIDO
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O]|S D NPR
Brinda corriente eléctrica de
) 12 .volt.los p.ara las Iucesf pito, Agotamiento de la Nivel del Ilqulldo El vehiculo no puede Chequear el nivel de o
Bateria limpia brisas, accesorios, | en la bateria ponerse en 51513 75 , T. mecanica
- bateria. R R . R agua de la bateria.
motor de arranque, bujias, demasiado bajo. funcionamiento.
radio etc.
Genera una corriente de alta Realizar el
tension requerida por las . Las bujias no reciben mantenimiento de la
o ) . El bobinado de la L . . .
. bujias, que crean una chispa | Consumo excesivo . [ suficiente energia bobina en un tiempo -
Bobina A bonina esta ) 4 7|3 84 T. mecanica
capaz de quemar la mezcla de combustible. ) para producir la prudente o
. . L recalentandose. .
aire-combustible comprimida chispa. recomendado por el
dentro del cilindro del motor. fabricante.
Permiten hacer saltar una .
. No se produce la Chequear y realizar el
chispa entre sus dos ., L Lo
y Quemadura de la La combustiéon no | combustidn por falta mantenimiento de todas -
Bujias electrodos para quemar la ) X 5 6 3 90 » T. mecanica
cabeza de la bujia. es la adecuada. de chispa en las las bujias del motor del
mezcla dentro de cada uno de ” ,
" bujias. vehiculo.
los cilindros del motor.
Actla para que la bobina
eleve la tensién de la . No genera el Chequear y realizar el
corriente de la bateria y luego Desgaste de los El material no es el contacto suficiente respectivo
Distribuidor R . ylueg platinos del adecuado en los 51713 105 p . T. mecanica
recibe la corriente ya elevada L . con el rotor para mantenimiento de
. . X distribuidor. platinos. , -
de la bobina y la envia hacia generar energia. distribuidor.
las bujias.
Es el elemento encargado de . Chequear las conexiones
. . Recalentamiento Temperatura . . .
Interruptor de dejar pasar o no, la corriente No circula la energia del interruptor de .
. . . . de los cables de la elevada en el . 4 | 6| 3 72 . T. mecanica
encendido de la bateria hacia el sistema - . por el vehiculo. encendido
) conexion. sistema.
de encendido. frecuentemente.

Tabla 16 andlisis de modo y efecto de falla del sistema de encendido
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SISTEMA DE LUBRICACION
FUNCION ESPECIFICA DEL CAUSA DE EFECTO DE Situacion actual .
COMPONENTES COMPONENTE FALLA FALLA FALLA Acciones actuales Responsable
O]|S D NPR
Impulsar el aceite hacia las Desgaste de los Filtracion de agua o | Mal funcionamiento Chequeoy
Bomba de aceite partes del motor que sellos y carbones refrigerante en el de la bomba de 51713 105 mantenimiento de los T. mecanica
necesitan ser lubricadas. de la bomba. aceite. aceite. sellos de la bomba.
Es una bandeja o depésito de
Cérter aceite, aloja en su.lnterlor a Fisura del carter. V|braC|onlgoIpeteo Mala lubricacién del al713 84 Chequear el.c.artcjzll' antes T. mecanica
la bomba de aceitey ala del carter. motor de su utilizacién.
varilla medidora de aceite.
Limpiar el aceite de las ) Ob.struccmn del Mala lubricacién en
. . R Taponamiento del filtro por la Sopeteary lavar los -
Filtro impurezas y limaduras que " . los componentesde | 4 | 5 | 3 60 X . T. mecanica
filtro presencia de filtros del sistema.
desprende el motor. . motor.
particulas de polvo.
Esencial para revisar .
. . . Tener precaucion al
) . diariamente el nivel del . . .. Puede fundirse el
Varilla medidora R [ La varilla no mide | Mala colocacién de momento de volver al -
aceite dentro del carter. Se motor por falta de 4 |5 3 60 T. mecanica

de aceite

procede a revisa cuando el
motor esta apagado.

el nivel de aceite

la varilla.

lubricacion.

poner la varilla del nivel
de aceite en su lugar.

Tabla 17 analisis de modo y efecto de falla del sistema de lubricacion
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8. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA VEHICULAR

La elaboracién de gamas de mantenimiento, especificando el tipo de las actividades
que contiene cada una de ellas; ademas, el estudio de procedimientos y tiempos de
ejecucion para las actividades desarrolladas con mayor frecuencia sobre las
unidades, por el momento, no resulta aplicable en toda su dimensién en la gestion
del mantenimiento de la flota de engservicios, especialmente por no disponer de un

taller.

Sin embargo, como avance en esa misma linea, se plantea los niveles de
intervencion de los sistemas sobre los cuales se ejecutan las diferentes actividades.

NIVEL DE INTERVENCION

ACTIVIDADES QUE EJECUTA

PRIMER NIVEL "N1"

Actividades de mantenimiento preventivo basico.

Inspeccién de niveles de fluidos y si es necesario
reponer.

Inspeccién para localizar si existen fugas.

Supervision de los parametros de buen
funcionamiento de la unidad, a través de los
indicadores del tablero.

Lubricacion y engrases.

Limpieza y acondicionamiento interior-exterior de
la unidad, igualmente, limpieza exterior de algunos
sistemas.

Ademas, ejecuta correctivos sencillos.

SEGUNDO NIVEL "N2"

La mayoria de las actividades de mantenimiento
preventivo sistematico recomendado por el
fabricante.

Inspecciones y verificaciones sistematicas.

Comprobaciones y ajustes.

Ademas, localizacion, diagnostico y reparacion
de las averias posibles.

Actividades con asistencia de equipos de
mecanica industrial.
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TERCER NIVEL "N3"

Actividades preventivas o0 correctivas que
necesitan capacitacion especializada.

Localizacion, diagnostico y reparacion de las
averias mas complejas.

Revision o reparacion general "overhaul” de los
sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos de
las unidades.

Comprobacion, diagnéstico y regulaciéon de los
sistemas automotrices a través de equipos y
herramientas especiales, que por su elevado
costo y poca demanda no es recomendable
tenerlos en un taller comdn.

Actividades de mantenimiento modificativo.

Gestion del mantenimiento automotriz.

Tabla 18 Niveles de intervencién del mantenimiento

8.1 TIEMPOS DE MANTENIMIENTO

(€S :

Tiempos estandar de mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS

ENGSERVICIOS S.A.S. S.A.S MINA PRIBENOW
o TIEMPO EN o TIEMPO EN
N TRABAJO HORA N TRABAJO HORA
1 | Alineacién 0.70 87 | Cambio turbo 2.00
2 | Alinear luces 0.35 88 | Cambio un guardapolvo del eje 1.60
3 | Calibracidn de frenos 0.50 89 | Cambio valvula de la calefaccion 1.50
4 | Calibrar valvulas 1.62 90 | Cambio vidrio puerta 0.50
5 | Cambiar aceite caja de cambios 0.50 91 | Cambio zapatas 1.50
6 | Cambiar aceite diferencial 0.50 92 | Chequeo de 5.000km 0.50
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7 | Cambiar aceite mandos finales -- 93 | Chequeo de 10.000km 2.00
8 | Cambiar aceite y filtro del motor 0.20 94 | Chequeo de 15.000km 0.75
9 | Cambiar bomba de aceite 4.70 95 | Chequeo de 20.000km 3.00
10 | Cambiar bomba hidraulica 2.00 96 | Chequeo de 25.000km 0.75
11 | Cambiar columna direccidn 2.50 97 | Chequeo de 30.000km 2.25
12 | Cambiar crucetas 1.10 98 | Chequeo de 35.000km 0.50
13 | Cambiar pernos de ruedas 1.00 99 | Chequeo de 40.000km 3.00
14 | Cambiar retenedor de cigliefial 1.50 100 | Chequeo de 45.000km 0.75
15 | Cambiar soporte direccion 1.15 101 | Chequeo de 50.000km 2.25
16 | Cambio amortiguador McPerson 1.70 102 | Chequeo de 55.000km 50

17 | Cambio amortiguadores delanteros 1.10 103 | Chequeo de 60.000km 3.00
18 | Cambio amortiguadores posteriores 1.00 104 | Chequeo de 65.000km 0.75
19 | Cambio antena 1.00 105 | Chequeo de 70.000km 2.00
20 | Cambio articulacién de la direccidn 1.15 106 | Chequeo de 75.000km 1.00
21 | Cambio banda de alternador 50 107 | Chequeo de 80.000km 6.00
22 | Cambio barra de torsidn suspension 2.00 108 | Chequeo de 85.000km 0.50
23 | Cambio barra estabilizadora 1.30 109 | Chequeo de 90.000km 2.25
24 | Cambio bases de motor 1.35 110 | Chequeo de 95.000km 0.50
25 | Cambio bases de cabina 3.00 111 | Chequeo de 100.000km 7.00
26 | Cambio bateria 0.35 112 | Chequeo computarizado 1.89
27 | Cambio bobina 0.75 113 | Chequeo general 3.00
2g | Cambio bocines de plato de 1.80 114 | Chequeo sistema de inyeccion 2.50

suspension

29 | Cambio bomba de agua 6 cilindros 4.00 115 rCnOJ:s:Cién de fuga de aceite del 1.62
30 | Cambio bomba de combustible 2.00 116 | Corregir filtraciones de agua 1.80
31 | Cambio buje columna direccién 2.00 117 | Desmontaje bomba de inyeccidn 3.00
32 | Cambio bujias 0.40 118 | Desmontaje caja de cambios 4.05
33 | Cambio cabezote motor 6.00 119 | Desmontaje caja fusibles 1.62
34 | Cambio cable acelerador 0.50 120 | Desmontaje de carter 4.00
35 | Cambio cable de embrague 1.00 121 rDeeps::;Jrntaje de cremallera para 2.00
36 | Cambio cable de freno de mano 1.00 122 | Desmontaje de disco para rectificar 1.00
37 | Cambio cables de bujias 0.25 123 | Desmontaje de inyectores 1.00
38 | Cambio cable del velocimetro 2.03 124 | Desmontaje de motor 6.75
39 g;ﬁfﬁjégiena y tensor de 10.00 125 | Desmontaje radiador 2.00
40 | Cambio carcas doble transmisién 6.00 126 | Desmontaje tanque de gasolina 2.00
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41 | Cambio cardan 1.00 127 ItDUersbn;ontaje y mantenimiento de 2.00
42 | Cambio cérter 4.00 128 ;i::}ggi’e y montaje de 1.00
43 | Cambio cauchos paquetes resortes 1.00 129 | Desmontaje y montaje de motor 8.00
44 | Cambio cerraduras 1.30 130 5:2”;;?:2‘; y montaje del mdltiple 5.00
45 | Cambio cilindro de rueda posterior 1.00 131 | Diagndstico 2.00
46 g;r’;l:;z:zindro principal de 1.50 132 | Enderezada del protector del carter 0.50
47 | Cambio cilindro principal de freno 1.50 133 | Engrasar dulimanes 1.00
48 g:qr’r:ra;z:gindro secundario de 1.00 134 | Engrasar semiejes 1.62
49 | Cambio cilindro secundario de freno 2.50 135 | Enllantaje 0.20
50 | Cambio cinturones de seguridad 3.00 136 L?;;?L?ﬁ:;n de encendedor de 0.34
51 | Cambio contra-eje 1.50 137 | Instalacidn de espejos retrovisor 1.00
52 | Cambio cremallera 3.00 138 | Instalacidn equipo de radio 1.00
53 | Cambio banda de alternador 0.80 139 &r:;)lieza de inyectores 6 cilindros 2.00
54 | Cambio discos de freno 1.00 140 | Limpieza y cambio de filtro diésel 0.50
55 | Cambio distribuidor 1.00 141 Zg:::;e y desmontaje paquetes de 2.00
56 | Cambio eje 2.00 142 | Nivelacion de suspensién 0.50
57 | Cambio eje de levas 2.00 143 | Parchada de llanta 0.25
58 | Cambio ventilador 1.35 144 | Purga de frenos sistema ABS 1.50
59 | Cambio empaque de carter 1.50 145 | Reajuste de suspension 0.25
60 | Cambio empaque tapa vélvulas 0.80 146 | Reajuste total mecanico 0.50
61 | Cambio filtro de aire 0.20 147 | Reparacion caja de cambios 8.00
62 | Cambio filtro de combustible 0.15 148 | Reparacion caja de direccion 2.70
63 | Cambio guardachoque 1.00 149 | Reparacién de cremallera 3.00
64 | Cambio impulsadores hidraulicos V6 14.00 150 | Reparaciéon de embrague 6.00
65 | Cambio interruptor (varios) 0.50 151 | Reparacién de mordazas de freno 3.38
66 | Cambio manguera 1.00 152 | Reparacién de sistema 4x4 3.00
67 | Cambio mddulo 0.50 153 | Reparacién de suspension 3.00
68 | Cambio motor arranque simple 1.13 154 | Reparacioén freno de mano 1.00
69 | Cambio parabrisas 1.50 155 | Reparacion hidro booster 2.70
70 | Cambio pastillas de freno 1.60 156 | Reparacidn sensor pre-carrera

71 | Cambio pito 0.50 157 | Reparar alternador 2.50
72 | Cambio plato de suspension 2.00 158 | Reparar frenos 2.45
73 | Cambio plumas 0.15 159 | Reparar motor de arranque 2.50
74 | Cambio puente-caja de cambios 1.00 160 | Reparar tren posterior 2.03
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75 | Cambio refrigerante 0.50 161 | Revisar niveles y completar 0.15
76 | Cambio retenedor posterior 6.00 162 | Revision de luces 0.68
cigliefial
77 | Cambio rodillo de rueda 2.00 163 ReV|_S|on. del sistema de 1.50
enfriamiento
78 | Cambio rotulas 5.00 164 | Revision fuga liquido de frenos y 0.70
purga
79 | Cambio selector caja de cambios 2.00 165 | Revision impulsadores hidraulicos 3.00
80 | Cambio sensor (varios) 0.50 166 | Revision eleva vidrios eléctricos 1.12
81 | Cambio sensor rueda sistema abs 1.00 167 | Revisidn del sistema eléctrico 2.80
82 Cambio tablero de instrumentos 8.00 168 | Revision sensor de velocidad 2.00
completo
83 | Cambio tapa de distribucion 2.00 169 | Rotacidon de dos ruedas 0.08
84 | Cambio terminales 1.50 170 | Sincronizacién bomba inyeccidn 2.00
85 | Cambio termostato 1.00 171 | Sincronizacién distribucion 3.00
86 | Cambio tren posterior 7.00 172 fr:r;iroormzar tiempo de encendido del 0.75

Tabla 19 Tiempos de mantenimiento
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8.2 PLAN DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ENGSERVICIOS

S.A.S MINA PRIBENOW EN
C= CAMBIO
I=INSPECCION LOS VALORES EXPRESADOS SON N° IMPAR = MANTENIMIENTO CORTO
CADA 10.000 KM N° PAR = MANTENIMIENTO LARGO
IC= INSPECIONAR Y COMPLETAR
-V Ve e e
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO NIVEL DE P 5|10(15({20|25|30|35(40({45|50 |55 |60 65|70 |75 |80 |85|90|95| 100
INTERVENCION
lubricante de motor N1 (o (o C C C (¢ (¢ (¢ (¢ (¢
filtro aceite motor N1 (¢ (¢ C C C C C C C C
filtro de aire N1 C C C C C C
filtro de acondicionador de aire N1 (¢ C C C C
filtro de combustible N3 C C C
fluidos de diferenciales N2 C C C
fluidos de transferencia ( 4x4) N2 C C
fluidos de transmisién manual N1 C C C
fluidos de freno / embrague N1 C C C C
sistema de a/c y calefaccion N1 | | | | | | | | | |
bateria N1 1 1 I C I | | C | | |
conexiones del sistema de a/c N2 | 1 | |
conexiones de combustible N2 | C | | cC |
correas transmisoras N3 | | | | C
extremos articulados y volante N2 | | I I I I I I I I
limpieza de inyectores N2 | I | C I | I C
medicion de la compresion de motor N3 | |
pedal de embrague N1 | | | | | | | | | |
guardapolvos de semiejes N1 | | | | | | | | | |
neumaticos N2 1 | I|cC | 1 | C
articulaciones y sus guardapolvos N1 [ | | 1 1 1 1 1 1 1 1 I | I | I | I |
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humos de escape y rendimiento N1 I | 1
nivel de liquido de frenos N1 IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|fIC|IC|[IC]|IC]| IC
nivel de liquido hidraulico N1 IC IC IC IC IC IC IC IC IC IC
nivel de refrigerante N1 IC IC IC IC IC IC
reajuste general N2 ‘ ‘
pastillas y disco de freno N1 rfclrjcjrfcflrjcylirfcii c || c || c || c || C
pedal de freno y freno de mano N2 [ | | I I I I I | I | I 1 I 1 I 1 I 1
holgura de vélvulas N2 1 | |
bocina y luces interiores / exteriores N2 | | | | | | | | | | | | 1 | 1 | 1 | 1 |
Nivel limpia lavaparabrisas N1 IC{IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC]| IC
presién de inflado de neumaticos N1 IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|IC|fIC|IC|[IC]|IC]| IC
suspension trasera y delantera N1 | | I I | | | | 1 C
;:Jeb:;ias, mangueras y conectores de N2 | | | | | |
zapatas y tambores de freno N2 | I | 1 1
engrase de arboles cardanicos N2
engrase de rotulas y extremos N3

Tabla 20 Plan de mantenimiento
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CONCLUSIONES

Con un plan de mantenimiento podremos tener un mayor control del historial
de los vehiculos, una disminucion de costos de mantenimiento, paradas
inesperadas, tiempos muertos y aumentar la vida util de la flota vehicular de
cualquier empresa.

Se efectud un andlisis de criticidad con el fin de tener una base y un estudio
para la gestion del mantenimiento, y de esta forma poder saber cual es el
equipo mas critico para posteriormente realizar un analisis de modo y efecto
de fallas.

Toda actividad programada representa ahorro para la empresa, tanto en
tiempo como en recursos. Los mayores gastos de mantenimiento se
presentan en mantenimientos correctivos, por lo cual se hace evidente evitar
gue ocurran al maximo, mediante los reportes a tiempo de posibles fallos
potenciales. Mientras que en el mantenimiento programado se reacondiciona
y se cambia una pieza para evitar que falle, en un mantenimiento correctivo
se debe reparar y cambiar una parte dafiada que es su mal funcionamiento
pudo haber afectado otros componentes.

Se diligenciaron los formatos que son imprescindibles para el correcto
funcionamiento del plan de mantenimiento programado, como lo son las
hojas de vida, solicitud de servicio, orden de trabajo, informe de averias, lista
de control de repuesto, registro del vehiculo y ficha de revision.

Se advierte que el tener un plan de mantenimiento programado, no indica
necesariamente que nunca vayan a fallar o se eliminen las paradas
intempestivas en los vehiculos. El hecho de tener dicho plan, es de
concientizar tanto a la empresa como a sus trabajadores de la importancia
de mantener los vehiculos en buen estado y funcionando convenientemente,
para que asi presten el servicio por el cual son utilizados.
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