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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion es proponer un plan de mantenimiento
basado en el andlisis de riesgo para el tractor agricola Kubota M8540N con la finalidad de
incrementar su disponibilidad en sus operaciones de produccion en la empresa HFE Berries
Perti SAC. Considerando las normativas UNE-EN IEC 60812:2018 y la ISO 14224:2016 para
el anélisis de riego con el enfoque AMEF y la categorizacion de modos y efectos de falla, segun
el mecanismo afectado. Para lograrlo se identifica el activo critico segun la UNE EN
16646:2015y la 1ISO 55000:2014, calcula sus indicadores de mantenimiento basado en la UNE-
EN 15341:2020+A1, clasifica sus modos-efectos de falla y se somete al AMEF, con la finalidad
de sintetizar el estudio en una matriz de criticidad. Asegurando la correcta toma de decisiones
en la seleccion de actividades de mantenimiento para el plan propuesto. Ademas, se presenta
controlar el plan mediante el software SAP en su médulo PM para mejorar la gestion y costos.

El informe de tesis estd conformado por seis capitulos, Capitulo I: Problema de la
investigacion, en este capitulo se describe la realidad problematica, planteando la incdgnita y
definiendo los objetivos de investigacion. Capitulo Il: Marco teorico, en este apartado se
detallan antecedentes de estudio, bases teoricas y definicion de conceptos que se aplicaran en
el desarrollo de la investigacién. Capitulo I11: Marco metodoldgico, en este capitulo muestra el
disefio de la investigacion, selecciona el objeto de estudio, define las técnicas e instrumentos
para recoleccion de data historia y la operacionalizacion de las variables. Capitulo 1V,
Propuesta de investigacion, en esta etapa se explica el flujograma que se seguird durante la
investigacion. Capitulo V: Andlisis e interpretacion de los resultados, en este capitulo se
realizan los célculos de indicadores, clasifica los modos-efectos de falla e indice de prioridad,
sintetiza el AMEF en una matriz de criticidad, propone el plan de mantenimiento y presenta el
control del plan mediante el SAP PM. Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: Analisis de riesgo, AMEF, Mantenimiento preventivo, SAP PM.



ABSTRACT

The objective of this research work is to propose a maintenance plan based on risk
analysis for the Kubota M8540N agricultural tractor in order to increase its availability in its
production operations in the company HFE Berries Peri SAC. Considering the UNE-EN IEC
60812:2018 and ISO 14224:2016 standards for risk analysis with the FMEA approach and the
categorization of failure modes and effects, according to the affected mechanism. To achieve
this, the critical asset is identified according to UNE EN 16646:2015 and 1SO 55000:2014,
calculates its maintenance indicators based on UNE-EN 15341:2020+A1, classifies its failure
modes-effects and is subjected to the FMEA, with the aim of synthesizing the study in a
criticality matrix. Ensuring the correct decision making in the selection of maintenance
activities for the proposed plan. In addition, it is presented to control the plan through the SAP
software in its PM module to improve management and costs.

The thesis report is made up of six chapters, Chapter I: Research problem, in this
chapter the problematic reality is described, posing the question and defining the research
objectives. Chapter 1I: Theoretical framework, in this section the background of the study,
theoretical bases and definition of concepts that will be applied in the development of the
research are detailed. Chapter I1l: Methodological framework, this chapter shows the research
design, selects the object of study, defines the techniques and instruments for data collection
history and the operationalization of the variables. Chapter IV: Research proposal, this chapter
explains the flowchart that will be followed during the research. Chapter V: Analysis and
interpretation of the results, in this chapter the calculations of indicators, classifies the failure
modes-effects and priority index, synthesizes the FMEA in a criticality matrix, proposes the
maintenance plan and presents the control of the plan through the SAP PM. Chapter VI:
Conclusions and recommendations.

Key words: Risk analysis, FMEA, Preventive maintenance, SAP PM.
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INTRODUCCION

En la actualidad la capacidad para mantener los activos productivos en su Optima
operacion juega un papel crucial en las empresas para asegurar la produccion segun lo
estimado, es por este motivo que en las ultimas décadas la filosofia del mantenimiento a
desarrollado nuevas tendencias, técnicas y metodologias para una mejor gestion, asegurando
la mantenibilidad de los equipos y su disponibilidad en las operaciones.

Mi investigacion se situa en el Proyecto de Irrigacion Olmos, en el fundo el Algarrobal
perteneciente a la empresa HFE Berries Perd SAC, que cuenta con una flota de tractores
agricolas Kubota M8540N para el desarrollo de sus actividades productivas. Desde la puesta
en operacion de la maquinaria se han presentado retrasos en el desarrollo de su programacion,
esto por lo que el tractor presenta averias o fallos durante su operacion. Para mi investigacion
seleccioné la metodologia del mantenimiento basado en el analisis de riesgo utilizando al
AMEF como instrumento para determinar el NPR y de ese modo establecer una matriz de
criticidad que me apoyd con la correcta toma de decisiones para una propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo cada 250 hora con una estrategia de mantenimiento de jerarquia
idéntica, controlada desde el software SAP en su médulo PM, con el objetivo de aumentar la
disponibilidad actual del tractor Kubota M8540N en la empresa.

El proyecto es de tipo aplicada, a través de la propuesta basada en la metodologia del
analisis de riesgo se busca minimizar fallas en contexto real del espacio de la empresa y el
disefio es descriptivo causal comparativa, porque se evaluard la muestra sin manipular las
variables durante la recopilacion de informacidn. Para desarrollar una informacion confiable y
verdadera del mantenimiento que se brinda al tractor agricola se utilizan observaciones
sistematicas, data historica del mantenimiento efectuado y fichas bibliograficas, que permitiran
clasificar las fallas segiin los mecanismos correspondientes. Ademas, la investigacion se

sustenta bajo las normas: UNE-EN 16646:2015, UNE-EN IEC 60812:2018 e ISO 14224:2016.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Realidad Problematica

En la actualidad la competitividad de las empresas para lograr mantenerse e ingresar a
los mercados mundiales y abastecer con sus productos que son cuidadosamente procesados,
cumpliendo con los estandares de sanidad, para ello es necesario implementar metodologias
para implementar mejoras en la calidad de los productos y asi conseguir el éxito comercial.
Esto nos sefiala que el servicio y productividad en las empresas debe destacar frente a otras.

La empresa HFE Berries Peri SAC realiza sus operaciones productivas en el fundo El
Algarrobal, situado en el Ramal Sur, S/N lote B6A — B6B Tierras Nuevas — Proyecto de
Irrigacion Olmos. Actualmente se cataloga como lider en la produccion y comercializacion de
berries, especificamente arandanos. Establecido con alianzas y socios estratégicos a nivel
mundial con la mision de abastecer de berries a todo el mundo, todos los dias, las 52 semanas
del afio. En la empresa para realizar las actividades agricolas utiliza motores de combustion
interna como maquinas que generan sus propias fuerzas electromotrices capaces de transmitir
su velocidad y potencia, con el fin de generar un mayor rendimiento en la produccion. Cuenta
con un equipo de tractores agricolas propios de marca y modelo: Kubota M8540N, para las
actividades productivas de arandanos.

La maquinaria agricola se ha ido integrando activamente a las labores de produccion,
manteniéndose operativas con la programacion de distintas actividades de mantenimiento
preventivo que se han venido gestionando desde Microsoft Excel. En los ultimos afios se ha
integrado el software SAP a las distintas gerencias de la organizacion y también al
departamento de mantenimiento, actualmente existen programas de mantenimiento preventivo
para los tractores agricolas integrados en lo minimo a SAP PM por desconocimiento de la

aplicacién del software. Las actividades se siguen controlando a bases de horas el



11

mantenimiento desde Microsoft Excel y empleando solamente el software para la planificacion
y creacion de ordenes de trabajo por mantenimiento, reserva y requerimiento de materiales.

Las actividades de mantenimiento para los tractores agricolas de la empresa son
elaboradas a base de las especificaciones técnicas y del manual de operacion que recomienda
el fabricante. Para lograr las necesidades que la empresa demanda en su mision y vision, se
requiere que los programas de mantenimiento sean elaborados bajo el uso de alguna
metodologia que asegure la correcta seleccion de actividades atacando a los sistemas o
componentes con mayor criticidad, dichos programas serian gestionados y controlados desde
SAP en su modulo PM para que el area de mantenimiento opere eficientemente. La
metodologia de analisis de riesgo proporciona la seleccion de actividades criticas y los puntos
de medida que establecen los lapsos en las que se realizaran las actividades de manteamiento,
apoyados de las hojas de ruta que es donde se describe la labor a realizar, asegurando que la
méaquina funcione adecuadamente o buscar la forma de como restaurar el estado ideal si han
presentado dafios durante su operacion.

Debido a los afios de puesta en operacion de los tractores, la accidentada condicion del
terreno, la incompleta ejecucion de actividades de mantenimiento de los mecanicos y el modo
de operacién de las maquinas durante sus labores, originan que se presenten averias durante
sus labores productivas como son: filtraciones por acoples de sistemas del motor, transmision
o hidraulicos, atascamientos en los sistemas de accionamiento mecanico, mangueras que
trasladan aceite o combustible, suciedad, falsos contactos en el sistema eléctrico y pinchaduras
en los neumaticos. Provocando una parada durante sus labores, lo que implica una baja
disponibilidad de la maquinaria en el cumplimiento de sus labores productivas programas y

conduciendo a un retraso en la produccién durante las campanas.
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1.2. Formulacion Del Problema

¢Como influye el mantenimiento basado en el analisis de riesgo en la disponibilidad
del tractor Kubota M8540N de la empresa HFE Berries Perd SAC?
1.3. Importancia Y Justificacion Del Estudio

La investigacion es importante porque en este se aplica un programa de actividades
preventivas que buscan incrementar la disponibilidad del Kubota M8540N en sus labores
productivas y reduciendo las averias, disminuyendo la ejecucién de mantenimientos
correctivos y los costos en las reparaciones. Empleando la metodologia del analisis de riesgo
en la jerarquizacién de componentes criticos y bajo este criterio seleccionar las actividades del
programa, gestionado desde SAP PM, se planifica y controla la correcta planificacion de sus
actividades, de esta manera mejorar la productividad agricola que tiene como mision y vision
la empresa en el fundo El Algarrobal. Asi con la investigacion se esta dando cumplimiento a
la Resolucion N° 270-2019 CU que norma la titulacion de los estudiantes de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo en la Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Proponer el mantenimiento basado en el analisis de riesgo para el tractor Kubota
M8540N de la empresa HFE Berries Peri SAC.

1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un andlisis de matriz de criticidad y efectos de modos de falla (AMEF) del

tractor Kubota M8540N.

- Determinar los principales indicadores de mantenimiento del tractor Kubota
M8540N y aplicarlo en una gestion de mantenimiento controlado desde SAP PM.

- Desarrollar mantenimiento basado en el andlisis de riesgo.

- Calcular los costos y presupuestos del mantenimiento.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes De Estudio

Acerca del problema de estudio, no se ha encontrado trabajos similares, sin embargo,
se reportan algunos trabajos de investigacion aplicado la herramienta AMEF con el objetivo de
aumentar la disponibilidad de sus activos en diferentes empresas en sus actividades
productivas. Transmito conclusiones de los trabajos de investigacion, descritas a continuacion:
2.1.1. A Nivel Internacional

En Ecuador, Cuenca, Astudillo Renata y Criollo Sara (2022). En su investigacion
para SU titulacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Mecatronica “Analisis del modo
y efecto de fallo (AMEF) para la empresa TEDASA S.A” en la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Cuenca, la empresa se dedica a la venta de cauchos, llantas, lubricantes, aros y
diversos accesorios, ademas brinda servicios como oleocentro. En la empresa no se cuenta con
un programa de actividades preventivas por lo que se realiza mantenimiento cuando se presenta
una averia que provoca una parada de planta, retrasos en la produccion e incremento en sus
costos por mantenimiento, actividad correctiva. El objetivo del proyecto es realizar un AMEF
para garantizar la disponibilidad en los activos productivos de los distintos tecnicentros de la
empresa, mediante el analisis de modos y efectos de falla se busca estimar y anticiparse a las
averias mas criticas que se puedan presentar durante la produccién, con esto se minimizara los
costos por mantenimiento correctivo. Para lograr el objetivo se inici6 recopilando las distintas
averias y clasificd segun la normativa UNE-EN 60812 que establece una guia y plantilla de
analisis. Se examinaron 33 maquinas en dos tecnicentros (Milchichig y Truk Center) las que
se someten a 38 tipos de actividades, un calculo de indice de prioridad de riesgos (NPR) y
clasificacion de matriz de criticidad. Se concluye que los niveles de NPR de la investigacion

son de nivel bajo en su mayoria y solo siete fallas de riesgo medio, a los que se calcul6 su
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tiempo medio de reparacion y medio entre fallas. Al finalizar el analisis se debe priorizar 6 de
33 méaquinas que reciben mantenimiento en los tecnicentros.

En Colombia, Tunja, Arvey Mauricio Cristancho Marifio (2019) en su investigacion
de grado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico en la Universidad Santo Tomas, "Gestion
de mantenimiento preventivo en el modulo de mantenimiento PM de SAP R/3, para el equipo
movil de la Cantera Nobsa en la planta de cementos Holcim”. La investigacion se enfoca en
una empresa que no cuenta con labores de mantenimiento rutinaria definida y la frecuencia
recomendada por el fabricante, provocaba que se ejecutaran antes de tiempo o en el peor de los
casos con exceso de horas, ocasionando desgaste en los componentes y tiempos muertos por
paradas no planificadas. Por esta deficiencia presentada se plante6 como objetivo gestionar un
programa de actividades preventivas en SAP PM R/3 para gestionar la programacién de
ordenes de trabajo con actividades y materiales definidas en hojas de rutas cada 250 h, 500 h,
1 000 h'y 3000 h para los equipos moviles de Holcim. La investigacion logré incrementar el
indicador de disponibilidad a un 74,7 % en el mes de octubre, que se estima que incremente
paulatinamente hasta lograr una estabilizacion mayor del 90 %. Se concluye que el éxito de la
propuesta de mantenimiento radica en que los puntos de medidas (horometros) de las unidades
moviles deben estar actualizadas frecuentemente y que el desfase entre sus horometros no sea
superior a 72 horas o 3 dias, ya que el algoritmo interno del software planifica las fechas de
cada orden de trabajo, es decir, no se planifica una orden de mantenimiento nueva hasta que la
anterior se haya ejecutado, notificado y tenido un cerrado técnico-comercial.

En Ecuador, Ambato, el autor Ulloa Supe Edgar Eduardo (2022) en su proyecto
técnico previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico “Desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo enfocado en la gestion de activos, mediante la utilizacion de la
norma une en 16646:2015 para la maquinaria de la fabrica FORTECALZA NEW

GENERATION ubicada en la ciudad de Ambato”, en la Universidad Técnica de Ambato. La
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fabrica se dedica al rubro de la manufactura y comercializacion de calzado deportivo; su
crecimiento y reconocimiento de la empresa se debe al uso de tecnologias disefiadas para tratar
la materia prima con la que se produce el calzado (innovacién tecnoldgica). Es importante
resaltar que la fabrica no cuenta con ningun tipo de programa de mantenimiento y limitada
informacion: check list, registros de costos y manuales de fabricante. La investigacion tiene
por objetivo desarrollar un plan de mantenimiento para la maquinaria de la fabrica basandose
en la normativa UNE EN 16646:2015 en incrementar sus indicadores claves de gestion. Para
lograr con lo trazado se realiza un reconocimiento de los activos que conforman la fabrica,
recopilando fichas de la maquinaria y fallas. Con toda la data historica recolectada de la
maquinaria se realiz6 un analisis para reconocer los posibles modos y efectos de falla que
podria ocasionar un mal funcionamiento de las maquinas y sintetizando en una matriz de
criticidad. Segun el analisis AMEF de la metodologia que brinda la normativa EN 16646:2015
se concluye que la maquinaria de la empresa se encuentra en estado éptimo o semi 6ptimo. La
metodologia revela una criticidad mayor correspondiente a la cortadora de laser del area de
cortado, comprometiendo a nueve sistemas con indice de prioridad de riesgo critico, a los que
deben tener prioridad en la planificacion de sus actividades de mantenimiento. El calculo de
indicadores de gestion y desempefio mostré una disponibilidad promedio de la maquinaria del
97 %, tasa de fallos minima. El programa de mantenimiento se establecio con el apoyo de
fichas técnicas y manuales de usuario atacando los sistemas criticos y asegurando una mejor
productividad de la empresa.
2.1.2. A Nivel Nacional

En Trujillo, el autor Linder David Alvarez Campos (2017) en su tesis para optar el
titulo de Ingeniero Mecanico “El AMEF para aumentar la disponibilidad de la flota vehicular
de la empresa Emtrafesa SAC”, en la Universidad Nacional de Trujillo. La empresa cuenta con

una flota de 80 unidades (émnibus) que brindan sus servicios de transporte activamente en
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distintas regiones del Per0. La situacién problematica en el departamento de manteniendo es
gue no cuenta con una organizacion estructurada en las actividades de mantenimiento
(deficiente plan de mantenimiento) y por consecuencia disminuye la disponibilidad y vida util
de las unidades. Bajo esta situacion la investigacion sugiere implementar un nuevo programa
de mantenimiento bajo la utilizacién de la herramienta AMEF con el objetivo de incrementar
la disponibilidad de la flota de vehiculos de Entrafesa SAC. Para iniciar con la investigacion
se calcula la disponibilidad promedio en un 77 % en las unidades. Para lograr el AMEF debe
realizar un analisis de criticidad, en la investigacion se han recopilado 40 fallas de distintos
sistemas-subsistemas, clasificando: veintidos fallas criticas, diez con estado semi criticas y
ocho con rango de no criticas. Reconocidos los elementos criticos se someten a la metodologia,
basado en el andlisis causa raiz en una plantilla establecida por el AMEF y en un arbol de
decisiones. La propuesta logré incrementar la disponibilidad un 19 % y mantenibilidad en 4 %,
reduciendo 22 fallas, 315 intervenciones, 892,17 horas de reparacién y aumentando el MTBF
de 162,14 horas Utiles. Concluyendo que mediante la elaboracion de un plan de mantenimiento
bajo el analisis de modos y efectos de falla se logré incrementar la disponibilidad a 97 % y su
eficiencia mecanica a un 90 %. Alcanzando el objetivo de la investigacion, y mejorando los
parametros de mantenimiento en los 6mnibus de Entrafesa SAC.

En Lima, el autor Esteban Jonatan Mendoza Romero (2022) en su investigacion de
suficiencia profesional para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista
"Implementacion de SAP PM para la gestion de mantenimiento del sistema de transmisién
eléctrica CONENHUA", en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, PerQ. La
situacién en el departamento de mantenimiento con la planificaciéon y programacion de sus
ordenes de mantenimiento se venian realizando en hojas Excel cargados a OneDrive y la
rotacion activa de personal dificulta controlar la gestion de actividades, consumo de insumos

y respuestas. Bajo esta situacion se busca una alternativa de gestion y organizacion, por lo que
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se plante6 implementar el software SAP en su modulo PM. Despues de 14 meses de haberse
implementado SAP PM para la planificacion automatica de actividades de mantenimiento
preventivo se calculd los indicadores VAN y TIR reflejando que la propuesta es rentable
(retorno de la inversion) incluso al afio de iniciado. Se concluye que el proyecto de
implementacion en la empresa fue un éxito, ahora se cuenta con una plataforma de respaldo
técnico, mejorando en la programacion de actividades diarias y controlando sus tiempos de
ejecucion, herramientas e insumos utilizados en la actividad. Ademas, SAP lleva un registro
de data historia almacenada y clasificada por equipos, lo que brinda un mejor seguimiento y
oportunidades de actuar antes de que surjan fallas durante la operacion de sus activos.

En Lima, los autores Milton Condori y Alexandra Hurtado (2020) en su trabajo de
suficiencia profesional para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial “Aplicacion de
la metodologia AMEF para disminuir los costos de mantenimiento en una planta de bloques de
concreto en el afo 2019, en la Universidad Privada del Norte. El rubro industrial actual se
encuentra con gran competitividad enfocada en la mitigar de costos por mantenimiento no
programado y de servicios terceros, por lo que se planteé aplicar un AMEF para lograr
disminuir sus costos por mantenimiento de una fabrica de blogues de concreto. Para lograr
incurrir el analisis se debe conocer el estado funcional de los activos, identificando las
potenciales fallas y los efectos que pueden afectar al activo. Durante el proceso de produccion
se identificaron cinco equipos criticos, a los que se recopil6 la cantidad de fallas por sistemas
y se analizaron individualmente. La conclusion del proyecto se realiza con una comparacion
entre el afio 2018 (antes del AMEF) y el 2019 (después del AMEF), para el 2018 el presupuesto
de mantenimiento sobrepaso en S/ 109 609,18 representando 36,54 % mas de lo planificado,
en los sistemas se presentaron 219 fallas con un cumplimiento del 71 %. En el periodo del 2019

los costos de mantenimiento fueron de S/ 269 751,13 representando un 62,01 % de lo
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presupuestado, se reportaron 103 fallas y un porcentaje de cumplimiento del 93,49 %.
Resultando que el costo anual real fuera un 36,88 % (S/ 139 858,05) menor a lo presupuestado.
2.1.3. A Nivel Local

Lambayeque, el autor Briones Rodriguez Yordy Alexander (2023) en su tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista "Plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 980L en la
empresa MUR-WY S.A.C. - Proyecto Cerro Corona” y sustentado en la Universidad Nacional
Pedro Ruiz. El activo de la empresa fue sometido a un célculo de KPI de gestion obteniendo
una disponibilidad de 62,8 %, el valor resulta ser muy bajo y perjudicial en los procesos
productivos que demanda la organizacion. Bajo esta problematica se planted el objetivo de
proponer un nuevo programa con actividades de mantenimiento preventivas para aumentar la
disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 980L, para lograrlo se realiz6 un AMEF y
elaborar una matriz de criticidad en los sistemas, identificando las averias mas frecuentes y
programando actividades de cada cierto periodo (250 h, 500 h, 1000 h y 2000 h). Como
resultado de la propuesta se logré incrementar la disponibilidad en 92,3% (aumentd un 29,5%)
y con un costo anual de incorporacion de $ 20 496,86. Se concluye que para establecer una
correcta planificacion de actividades de mantenimiento preventivo para los cargadores frontal
Caterpillar 980L se debe realizar un analisis de criticidad de equipos y repuestos.

Lambayeque, el autor Martinez Arboleda Guillermo Arturo (2023) en su
investigacion el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista “Sistema de gestion
basado en la metodologia del RCM para mejorar la disponibilidad de los equipos mecanicos
de la linea de produccion de barras de construccién N°1 de SIDERPERU, provincia del Santa,
departamento de Ancash” sustentado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
Lambayeque, Peru. Las barras de construccion representan el 85 % de sus ventas totales y que

viene incrementandose paulatinamente alrededor de un 3,5 % de manera anual. Para mantener
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sus ventas SIDERPERU opera con dos lineas de produccion, que constituyen un promedio de
41 mil toneladas. Frente al aumento de demanda de barras de construccion la empresa ha
planteado incrementar la produccion en un 3 % anualmente, lo que ocasioné mayor tiempo de
operacion de las lineas de produccion y por consecuencia afectado directamente proporcional
al numero de paradas no programadas. Por esta problematica el autor busco desarrollar un
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) que influya en el incremento de la gestion
de la disponibilidad actual (87,05 % en el afio 2019) de los equipos mecanicos de las lineas de
producciéon. La metodologia aplicada propone 3 escenarios: Conservador, aumenta la
disponibilidad en 1,5 %, Ideal, aumenta la disponibilidad en 2 % y el Optimo, aumenta la
disponibilidad en 3 %. En conclusién, para obtener los escenarios mostrados es necesario
reconocer la situaciéon actual de los activos, la aplicacion del RCM fue en los equipos
mecanicos que generan en el 80 % de fallas y se presento el resultado de 3 escenarios los que
muestran el incremento de la disponibilidad aplicado la metodologia.

Lambayeque, el autor Rivera Espinoza Stalin Leonardo (2022) en su tesis para optar
el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista “Plan de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad de los generadores del Hotel & Casino Win Meier — Chiclayo”
sustentado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd. El rubro hotelero
es uno de los méas rentables en la region, el hotel Hotel & Casino Win Meier cuenta una
operatividad las 24 horas continuamente, por lo que dispone de tres modelos de generadores
gue se mantienen en emergencia para actuar frente algin corte de energia eléctrica. El personal
encargado del mantenimiento evalla la operatividad de los generadores poniéndolos en
funcionamiento al vacio por 20 minutos de manera semanal. Durante la investigacion se
identificd que el personal a cargo del mantenimiento y operacion de los generados no estan
capacitados, ademas de que no se dispone con actividades preventivas determinadas por una

medida de mantenimiento establecida y en consecuencia estas actividades son tercerizadas
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ocasionando mayores gastos. Bajo esta problematica el proyecto de investigacion elaboré un
plan de mantenimiento para los generadores buscando aumentar su disponibilidad. Para lograr
con lo planteado se inicio reconociendo las caracteristicas técnicas de los generadores datos de
los activos y la recoleccion del estado funcional consultando con los check list, 6rdenes de
trabajo y la data histdrica de mantenimiento, obteniendo la cantidad de intervenciones y niveles
de criticidad en 2019/20: Cummins (27 intervenciones, criticidad alta con 40,44), FG Wilson
(15 intervenciones, criticidad media con 33,84) y el Kohler (17 intervenciones criticidad baja
con 10,5). Se adaptd6 AMEF y diagrama de Ishikawa a la empresa para determinar los sistemas
con mayor indice de riesgo y poder elaborar el programa de mantenimiento adecuado. La
propuesta logré incrementar la disponibilidad en 41,66 % para el afio 2020 y obteniendo una
disponibilidad del 100 % en cada corte de energia no programada, ademas se estimo los costos
de beneficio: TIR en 53,84 % y un VAN de S/ 43 185,08 de oportunidad del 12 % anual.
2.2. Definicion De Conceptos

En este apartado se presenta la definicion de las variables de estudio.
2.2.1. HFE Berries Pertu SAC

La investigacion se llevara a cabo en la empresa HFE Berries Perd SAC, fue fundada
en el 2015 como una subsidiaria de Hortifrut SA. Con el rubro a la agricultura, cultivos
permanentes y temporales, produccién de viveros, frutales y especies. Posicionandose como
una agroindustria lider en la comercializacion y exportacién de arandanos. Sus labores
productivas se llevan a cabo desde el fundo EI Algarrobal situado en el Proyecto de Irrigacion
Olmos, Ramal Sur, S/N lote B6A — B6B Tierras Nuevas con un total de 500 hectareas de
cultivo, abastecidas por el agua que proporciona el proyecto de los rios Huancabamba,
Tabaconas y Manchara.

Vision. - Ser lider mundial en la categoria de Berries.

Misidn. - Todos los Berries, a Todo el Mundo, Todos los dias.



Figura 1

Organigrama de HFE Berries Pert SAC
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Nota: El organigrama muestra como esta conformada la empresa cuando se inicio con

la investigacion.
Figura 2

Frente de la empresa
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Nota: Fotografia de ingreso a empresa por la garita principal (garita 1).
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Figura 3

Ubicacion geografia

Nota: Vista satelital de la empresa con coordenadas, latitud: 6° 4' 52,28" S y longitud:

79° 56' 34,64" O. Recorte tomado de Google Earth, 2024.
2.2.2. Mantenimiento basado en el andlisis de riesgo

La metodologia de mantenimiento utiliza como instrumento el analisis de modos y
efectos de falla, AMEF o FMEA en inglés Failure Mode and Effects Analysis, es una
herramienta que se utiliza para brindar una vision sistematica en la identificacion de los
patrones de posibles fallas, causas y los efectos en el rendimiento del sistema analizado, con la
finalidad de priorizar las actividades de mantenimiento y concentrar los recursos en los
sistemas de mayor criticidad. EI AMEF muestra las debilidades potenciales de un activo en el
disefio de sus sistemas y la operacion durante sus procesos, cuantificando las posibles fallas
(recopilando informacion) y permitiendo una partida en el inicio de la metodologia de 5S en el
proceso de mejora continua. Independientemente del analisis también se emplea para la
prevencion de posibles riesgos laborales, es decir los activos con mayor fallas o criticidad alta
pueden causar accidentes durante su operacion (Rojas Lema, 2019).

El proyecto de investigacion emplea el enfoque de la normativa UNE-EN IEC
60812:2018 Analisis de los modos de fallo y de sus efectos (AMFE y AMFEC). La normativa

desarrollada por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) ofrece una metodologia
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sistematica para evaluar la disponibilidad, confiabilidad, seguridad y calidad de los productos,
sistemas y procesos mediante un analisis de posibles modos de falla y sus efectos (IEC, 2018).
2.2.3. SAPPM

Es un software desarrollado en Alemania en el afio de 1972 por la empresa alemana
SAP AG, con el proposito de desarrollar una base de datos por computadora capaz de recopilar,
procesar y almacenar informacion de cualquier tipo que maneje una empresa. Proviene de las
siglas alemanas Systeme, Anwendungen und Produkte (SAP) que al espafiol se traduciria
como: Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos. El software esta
disefiado bajo un esquema abierto o libre, integrado, flexible, organizado e interactivo con sus
diversos madulos.

Figura 4

Entorno de SAP en su médulo PM
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Nota: EI modulo se conforma por transacciones propias del mantenimiento de planta.
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Mantenimiento de Planta o Plant Maintenance (PM) es un modulo que dispone de todas
las actividades de mantenimiento en una organizacion, encargada de gestionar las actividades
de inspecciones, notificaciones, reparaciones, planeamiento estratégico de mantenimiento
correctivo y preventivo (Mendoza, 2022).

Datos Maestros. Es el conjunto de informacion cargada al SAP sobre la estructura y
organizacion de los activos de la empresa que se utiliza para la gestion de los mantenimientos.
Los datos maestros no son una transaccion (no transaccionales) que cambian al realizar las
operaciones, pero si se pueden modificar cuando se trata de cambiar algun atributo que los
definen.

Puesto De Trabajo. Son unidades que definen al grupo de personas que intervendran
en la ejecucién del mantenimiento de este modo poder identificar los responsables de
supervisar la realizacion de los érdenes de trabajo (OT) y los encargados de ejecutar la
actividad dentro de cada OT. Los puestos de trabajo se crean por especialidad, area u oficios;
pueden ser propios y externos.

Ubicacion Técnica. Es el lugar donde se debe efectuar una actividad de mantenimiento,
ademas representa el area en la que se puede montar o desmontar un objeto que recibira
diferentes labores de mantenimiento. El cddigo de una ubicacion técnica puede albergar hasta
4 niveles (XXXX-XXX-AA-NN): Nivel 1.- Gestiona los datos individuales desde una
perspectiva de mantenimiento para el objeto. Nivel 2.- Realiza tareas de mantenimiento
individuales para los objetos. Nivel 3.- Mantiene un historial de tareas de mantenimiento
realizadas para el objeto. Nivel 4.- Recopila y evalla los datos durante un periodo de tiempo
para el objeto.

Equipos. Son los objetos fisicos e individuales dispuestos para la realizacion de

actividades de mantenimiento, los equipos son montados en una ubicacion técnica
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correspondiente 0 en un equipo superior. La clasificacion tipica de los equipos es: Medio de
inspeccion-medida (Q), medios auxiliares fabricacion (P), equipos cliente (S) y maquinas (M).

Clases Y Caracteristicas. La clase agrupa a distintos equipos que se organizan segun
caracteristicas definidas, de este modo se puede organizar logicamente segun diferentes
criterios, localizarlos facilmente y agruparlos al efectuar el analisis. Las caracteristicas
permiten conocer las funciones que cumple el equipo, en SAP las caracteristicas son asignadas
durante la creacion del equipo, pero si se omite el software los clasificara por defecto
(fabricante, marca, peso, entre otras).

Puntos De Medida Y Controladores. Son valores que monitorean la operatividad de
los equipos, conocer estos datos son importantes para poder aplicar medidas de mantenimiento
en los equipos. Los puntos de medidas, su gestion se contribuye en la aplicacion de
mantenimiento aplicado en condiciones medibles, se clasifican en el mantenimiento predictivo,
es de clase no acumulativo y mide condiciones (temperatura, vibracion, presion, etc.). Los
contadores, aplican para el mantenimiento basado en desempefio, se clasifican en el
mantenimiento preventivo, es de clase acumulativa y mide desempefio (horas operativas,
unidades de produccion, kilometros recorridos, etc.).

Lista De Materiales. Representa a los materiales o componentes asignados para
describir la estructura de los equipos o ubicacion técnica y planificar el cambio de piezas por
mantenimiento generadas en una orden de trabajo. La lista de materiales contiene piezas de
equipos individuales como también conjunto de piezas para un equipo. SAP asocia la lista de
materiales por el tipo de posicion a la que pertenecen agrupadas de modo: La investigacion
toma la posicion de almacén catalogado en el software con la letra L.

Avisos De Mantenimiento. Un aviso representa una alerta al area de mantenimiento
identificando y proponiendo una accion frente a la deteccion de una anomalia; también permite

documentar las medidas de mantenimiento. Un aviso de mantenimiento en SAP es una
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documentacidn técnica donde se registran tiempos de parada, tipos de paradas (utiliza catalogos
para estandarizar informacion), equipos y ubicaciones técnicas involucrados en la averia; no
incluye costos por reparacion. Existen tres clases de mantenimiento: M1.- Solicitud de
mantenimiento, en esta clase el activo no presenta averia ni falla, sino que solicita la creacion
de una actividad para generar orden de mantenimiento. M2.- Aviso de averia, especifica la
causa de la averia e indica el estado del activo, solicita que se organice la ejecucion de
reparacion determinada, para que se restablezca el estado 6ptimo del activo. M3.- Averia de
actividad, describe la actividad de mantenimiento realizada previamente, esta clase es
considerado como un documento técnico que proporciona informacién de las actividades que
se realizaron en un periodo de tiempo y los resultados que se obtuvieron.
Figura 5

Crear aviso de mantenimiento SAP PM
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Nota: La creacion de un aviso es el inicio de la planificacién de mantenimiento.



27

Ordenes De Mantenimiento. Conforman una parte importante en la planificacion
detallada y controlada del mantenimiento, su documentacion recolecta informacion
correspondiente a mantenimiento o servicios al cliente. Las 6rdenes de trabajo estan cargadas
en un objeto técnico especifico planificando la asignacion de materiales, utilidades, personal y
los costos involucrados en la ejercitacion de las actividades. SAP PM nos da la opcién de crear
diversas clases de mantenimiento, para la investigacion se considerard la PMO03, orden de
mantenimiento preventivo.

Figura 6

Crear orden de mantenimiento SAP PM
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Nota: En la investigacion la creacion de OTM se realiza de manera automatica segun

el punto de medida y controladores considerados.
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La PMO03 esté estructurada por: Cabecera de la orden, sirve para identificar y gestionar
la orden de mantenimiento, aqui se muestra la ubicacidn técnica y equipo. Operaciones,
describe la actividad que se ejecutard en el mantenimiento. Componentes, son los materiales
que se utilizaran o consumira al realizar la actividad de mantenimiento. Costos, representan la
categoria de costos estimados en la planeacion antes de la ejecucion para posteriormente
actualizar con los costos reales después de la ejecucion.

2.2.4. Mantenimiento preventivo

Son el conjunto de actividades, criterios y técnicas ejecutas en orden logico destinadas a la
conservacion de equipos, instalaciones y maquinas, con la finalidad de mantener una alta
confiabilidad, disponibilidad y rendimiento, asegurando asi una larga vida util de manera
rentable, ajustandose al presupuesto destinado. La buena gestion de mantenimiento permite
prever averias, minimizar el riesgo de fallas o repararlas en un menor tiempo y evitar paradas
en los procesos productivos que generarian mayores costes (Pérez, 2021).

El mantenimiento preventivo se sostiene con las siguientes consideraciones:

Hoja De Ruta. Describen las actividades (inspeccién, modificacion o reparacion) a
realizar en un plan de mantenimiento de manera individual sobre un activo a determinado
periodo de tiempo, asignar componentes, materiales, instrumentos, equipos y mano de obra
que intervendran en la labor. Las hojas de ruta también se asignan ubicaciones técnicas, segun
la finalidad que desempefian o si las operaciones estan destinadas a equipos similares. En la
actualidad los activos vienen con operaciones de mantenimiento recomendadas por el
proveedor (Matas, 2018).

Estrategia De Mantenimiento. Representa la secuencia de programacion y frecuencia
de operaciones de mantenimiento preventivo sobre un equipo u objeto técnico. Las actividades
para realizar sobre un activo (hojas de ruta) SAP las clasifica por jerarquias. Cuando es de una

misma jerarquia: se ejecutan de forma paralela si dos 0 mas actividades coinciden. Cuando



29

pertenece a diferente jerarquia: se ejecutan priorizando actividades con jerarquia mayores si
existe coincidencia de actividades.

Planificacion Del Mantenimiento. Asignan las operaciones creadas en las hojas de
ruta para un activo empleando una estrategia de mantenimiento conveniente son planificadas
de manera automatica. En la investigacion se apoya en un plan de estrategia, que esta
conformado por la asignan a distintos planes de mantenimiento y hojas de ruta como sea
necesario a un activo. Se considera segun el tiempo trabajado (diario, semanal, mensual o
anual), desempefio de trabajo (cada cierto km u horas) o condiciones de operacion
(temperaturas, vibraciones o presiones) (Mendoza, 2022).

Programacion Del Mantenimiento. Las actividades se proyectan a ser ejecutadas en
determinadas fechas. El flujo de la programacion inicia con la asignacion de actividades al
objeto o equipo técnico, tiene como resultado la creacion de un plan de mantenimiento que sera
ejecutada en intervalos de fechas calendario o valores de contador, luego se crea la orden de
trabajo por mantenimiento preventivo para posteriormente ser liberada (materiales procesados
por almaceén), notificada, dar cierre técnico, liquidada (por el area de contabilidad) y finaliza
con el cierre comercial.

2.3. Teoria Base
2.3.1. Andlisis Y Recoleccion De Datos

En la recoleccion de informacion, antecedentes y data, la investigacidn se sostiene con
la norma: 1SO 14224: 2016 Industrias del petrdleo, petroquimica y gas natural — Recoleccién
e intercambio de data de confiabilidad y mantenimiento para equipos. La norma tiene como
objetivo estandarizar los procesos de recoleccion y analisis de datos de mantenimiento,
permitiendo el intercambio de informacién de mantenimiento de manera confiable para
optimizar su gestion. Empleando distintas metodologias la norma categoriza los datos del

siguiente modo: datos de equipos (clasificacion, atributos y operatividad), datos de fallas
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(identificacion y caracterizacion) y datos de mantenimiento (historial de fallas, procedimientos,
recursos y tiempos).

Taxonomia De Lo Equipo. Es una clasificacion sistematica de equipos en grupos
genericos con factores comunes tales como aplicacion, ubicacion o subdivision. Se clasifican
en la siguiente jerarquia:

Uso o localizacion

(1) Industria. - Tipo de industria principal (Hortifrut SA)

(2) Categoria de negocios. - Tipo de negocio (Agroindustria)

(3) Instalacion. - Tipo de instalacion (HFE Berries Perd SAC)

(4) Planta/unidad. - Tipo de planta/unidad (Area de produccion)

(5) Seccidn/sistema. - Seccidn principal/sistema de la planta (Maquinaria Agricola)

Subdivision de equipos

(6) Unidad de equipo. - Clase de unidades de equipo similares (Kubota M8540N)

(7) Subunidad. - Subsistema necesario para que la unidad funcione (Sistema motor)

(8) Componente/elemento mantenible. - EI grupo de partes de la unidad de equipo que

son comUnmente mantenidas reparadas/restauradas (Motor de combustidn interna)

(9) Parte. - Una pieza especifica del equipo (Filtros de combustible o aceite)

Datos De Fallas. La recopilacion de fallas de un equipo se debe determinar segin los
modos en que se presenten desde el incompleto cumplimiento de su funcién por debajo de un
limite tolerable (imperfeccion en el estado) o condicion de uno de sus componentes (falla
incipiente) que posiblemente se refleje en una falla funcional fracaso si no se corrige. Para una
buena gestion de mantenimiento es primordial la recopilacién y analisis de datos con el
propdsito de determinar la confiabilidad, disponibilidad y vida atil.

Mecanismos De Fallas. Es un atributo que conlleva a un evento de falla, el analisis

consiste en identificar la causa raiz del mecanismo de falla y las categoriza principalmente en
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fallas mecanicas, fallas materiales, fallas de instrumentacion, fallas eléctricas, influencia
externay varios.

Causas De Fallas. Normalmente no se conoce cuando se observa y para identificarla
se realiza un andlisis causa raiz, el objetivo es identificar el evento iniciador y la secuencia que
conduce a la falla del equipo. En la norma se identifican cinco categorias causas relacionadas
con el disefio, causas relacionadas con la fabricacion/instalacion, fallas relacionadas con la
operacion/mantenimiento, fallas relacionadas con la gestion y varios.

Datos De Mantenimiento. La seleccion de una actividad de mantenimiento se basa en
la identificacion de la causa de falla comun, dependiendo del nivel taxonémico en el que se
encuentre el equipo. La identificacion de la causa real de la falla debe ser directamente al
elemento méas gravemente afectado, si es posible identificar. En el caso de que existan mas
sistemas involucrados por debajo del elemento donde se recopilan los datos, solo se debe
registrar una falla, pero se debe mostrar una lista de todas las subunidades afectadas. Existen
estandares definidos que definen las fallas de causas comun: IEC 61508:2010 (Seguridad
funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos programables relacionados con
la seguridad) e ISO/TR 12489:2013 (Industrias del petrdleo, petroquimica y gas natural —
Modelado de confiabilidad y calculo de sistemas de seguridad)

Deteccion De Métodos. Con esta actividad se descubre una falla, es importante para
evaluar y planificar la actividad de mantenimiento a efectuar. La ISO 14224:2016 identifica
categorias de métodos de deteccion: Mantenimiento periddico, pruebas funcionales,
inspeccion, seguimiento predictivo de los sintomas que presentan los equipos, monitoreo

continuo de condiciones, observacion casual, mantenimiento correctivo, bajo demanda y otros.
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2.3.2. Analisis de Modos Y Efectos De Falla (AMEF)

El AMEF o FMEA en inglés Failure Mode and Effects Analysis, es un instrumento que
brinda un analisis sistematico en el que se identifica los patrones de posibles fallas, causas y el
impacto en el rendimiento del sistema analizado, con el fin de priorizar y concentrar los
recursos en planes de prevencion. EI AMEF muestra las debilidades potenciales de un activo
(criticidad) en los sistemas, procesos y productos, cuantificando las posibles fallas (proporciona
informacioén) y permitiendo una partida para continuar con el proceso de mejora continua.
Independientemente del analisis también se emplea para la prevencion de posibles riesgos
laborales, es decir los activos con mayor fallas o criticidad alta pueden causar accidentes
durante su operacion (Lema, 2019).

El proyecto de investigacion se rige en el analisis de la normativa UNE-EN IEC
60812:2018 Analisis de los modos de fallo y de sus efectos (AMFE y AMFEC). La normativa
desarrollada por la Comisidon Electrotécnica Internacional (IEC) ofrece una metodologia
sistematica para evaluar la disponibilidad, confiabilidad, seguridad y calidad de los productos,
sistemas y procesos mediante un analisis de posibles modos de falla y sus efectos (IEC, 2008).

Objetivos Del AMEF. Es identificar los posibles modos de fallas potenciales y
jerarquizar su grado de severidad de su efecto, evaluando las ocurrencias de sus causas y las
técnicas o habilidades para detectarlas, proporcionando observaciones y consideraciones al
momento de crear las actividades de mantenimiento enfocados a la prevencién y eliminacion
del problema, teniendo como resultado mejorar la disponibilidad y mantenibilidad de sistemas,
productos y procesos (Fernandez, 2019).

Tipos De AMEF. Para iniciar el andlisis de causa y efectos de falla de debe determinar
el activo analizar sea en sus disefio 0 proceso:

AMEF De Disefio (DAMEF). Es una herramienta de analisis analitico utilizada en los

equipos durante su disefio o desarrollo de un producto para asegurar que se han considerado
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todos los riesgos de disefio antes de liberar una parte a producciéon. El tipo DAMEF organiza
un flujo que seguira el producto a disefiar que finaliza con las pruebas o utilizacion final por el
usuario, detectando las areas mas propensas o sensibles a fallar. EI DAMEF analiza sistemas,
subsistemas y componentes (Riascos y Giraldo, 2018).

AMEF De Proceso (PAMEF). Inicia cuando se finaliza el AMEF de disefio con la
finalidad de analizar las fallas potenciales de manufactura, ensamble y procesos logisticos para
producir productos que cumplan con el objetivo del disefio. EI PAMEF analiza los pasos de un
proceso considerando los modos de falla para disminuir variaciones o cambios durante la
produccidn, establecer prioridades de accién para la prevencion de alguna potencial falla y
asegurar una mejora de controles (Riascos y Giraldo, 2018).

Procedimiento Del AMEF. El anélisis no solo esta enfocado en entender como falla
un activo y los efectos que provocan, sino que ademas tiene la intencion de conocer y entender
cdémo esta conformado y las condiciones en las que opera el activo, considerando su disefio y
la funcion que demanda el usuario (analisis funcional). La estructura de la investigacién se
sostiene en el analisis que ofrece la normativa UNE-EN IEC 60812:2018 y para la recoleccion
de datos estandarizados se apoyara en la ISO 14224: 2016, mencionadas anteriormente.

Andlisis Funcional (AF). Es el primer paso del analisis, consiste reconocer las
funciones que el usuario demanda que el activo desempefie, identificando la funcion primaria,
asi como las secundarias. Con el andlisis funcional completo se podra identificar los modos de
falla en el sistema, subsistemas, equipos y componentes. La comprension del analisis funcional
se complementa con un diagrama de flujo, que brinda una vista panoramica del sistema y un
diagrama entrada, funcién y salida (EFS), la entrada corresponde a la materia prima con el que
se suministra al sistema, la funcion es el proceso que se realiza con lo suministrado y la salida

es el resultado del proceso funcional.
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Modos De Falla (Failure Mode). Es la manera en la cual un activo falla y pierde su
capacidad de cumplir su funcién para la que fue disefiado. A cada modo de falla le debe
corresponder una actividad de prevencion o mitigacion, es decir a cada modo de falla se le
responde con una tarea de mantenimiento. Los modos de falla estan sujetos al desempefio de
los elementos criticos de algun sistema, para su identificacion se consideran modos de fallas
por los sistemas involucrados o el modo de operacion por esfuerzos ambientales y
operacionales (IEC, 2018).

Efectos De Falla (Failure Effect). Es la consecuencia de uno o mas modo de falla en
cuanto a la operacion, funcién o estado del activo, sus manifestaciones pueden ser: variaciones
en la temperatura, activacion de alarmas, ruidos, vibraciones, etc. Los efectos de una falla
deben ser diagnosticados, identificados, evaluados y registradas sus consecuencias en la
funcidn, operacion y status de los activos del sistema (Aguilar, Torres y Magafia, 2010).

La IEC 60812 clasifica a los efectos de fallas en locales y al nivel del sistema:

- Efectos de fallas locales. — Se refiere a los modos de fallas sobre los elementos o
componentes del sistema, identifica los efectos locales es brindar el punto de partida
para evaluar disposiciones alternativas o disefiar acciones correctivas.

- Efectos de falla al nivel del sistema. — Es el resultado final de efectos de falla
maultiples, analiza el impacto de los posibles efectos de falla en niveles de sistema
mas alto mediante la evaluacion de los niveles intermedios (efectos locales).

indice De Prioridad De Riesgo (NPR). Es un instrumento establecido por el AMEF
que facilita la identificacion de actividades prioritarias con la finalidad de reducir riesgos
detectados, se obtiene un valor adimensional que se ubica segun el orden de criticidad y se
pone en marcha acciones para priorizar riesgos. EI NPR resulta del producto de gravedad,

ocurrencia y detectabilidad.
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NPR=GxO0OxD Ecuacién 1

Gravedad. - O severidad representa un valor numérico que indica la frecuencia de
fallos sobre el sistema.
Ocurrencia. - Refiere la probabilidad de ocurrencia de un modo de fallo un periodo de

Detectabilidad. -

Figura7

tiempo (0 rango numérico).

Es una estimacion numérica de la posibilidad de identificar y eliminar

los fallos del sistema. Este valor es inverso a la gravedad.

Gravedad o severidad del modo de falla

Severidad Criterios Clasificacion
Ninguna No hay efecto apreciable 1
Muy pequefia Ajuste y acabado del elemento con ((':hlmdo o ruido no conforme. Defecto percibido 2

por clientes exigentes (menos del 25%)
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme. Defecto percibido
Menor o - 3
por el 50% de los clicntes
. Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido ne conforme. Defecto percibido
Muy baja . - . o 4
- por la mayoria de los clientes (mas del 75%)
Raia Vehiculo o elemento operativo pero reduccion cn la operatividad de los clementos de 5
J confort y comodidad. Cliente de algiin modo insatisfecho
Vehiculo o elemento operativo pero elementos de confort y comodidad no operativos.
Moderada ht 0o P P c © Y pe 6
Cliente insatisfecho
Alta Vehiculo o elemento operativo pero con nivel de prestaciones reducido. Cliente muy 7
: insatisfecho
Muyalta Vehiculo o elementono opcerativo. (Pérdida de funcién principal) 8
Peligroso con | Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial afecta a la operacién 9
aviso segura del vehiculo o supone el incumplimiento de leyes gubernamentales con aviso
Peligrososin | Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial afecta a la operacién 10
aviso segura del vehiculo o supone el incumplimiento de leyes gubernamentales sin aviso

Nota: Se muestra los rangos permitidos de gravedad o severidad. Tomada de la UNE-

EN IEC 60812:2018
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Ocurrencia de modo de falla
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Ocurrencia del modo defallo | Categoria, O Frecuencia Probabilidad
Remoto: . -
Fallo improbable 1 <0,010 por millar de vchiculos o clementos <1x107
Bajo: 2 0,1 por millar de vehiculos o elementos 1x10*
Relativamente pocos fallos 3 0,5 por millar de vehiculos o elementos 5x10*
Moderado: 4 1 por millar de vehiculoso elementos 1x10°
Fallos ocasionales 5 2por millar de vehiculoso clementos 2x10°

6 5Spor millar de vehiculoso elementos 5x107
Alto: 7 10 por millar de vehiculos oelementos 1x107
Fallos repetidos 20 por millar de vehiculos oelementos 2x 107
Muy alto: 9 50 por millar de vehiculos oelementos 5x 107
Fallo casi inevitable 10 > 100 en millar de vehiculos o elementos >1x10"

Nota: Se muestra los rangos permitidos de ocurrencia. Tomada de la UNE-EN IEC

60812:2018

Figura 9

Detectabilidad de modos de falla

Deteccion Criterio: Posibilidad dedeteccion mediante Control de Diseiio Categoria
. El Control de Disefio detectard casi con seguridad una causa o mecanismo
Casi segura . o 1
potencial y el subsiguiente modo de fallo
Muv alia Muy alta posibilidad de que ¢l Control de Discfio detecte una causa o )
yi mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo
Alta Alta posibilidad de que el Control de Diseiio detecte una cansa o mecanismo 3
* potencial y ¢l subsiguientc modo de fallo
Moderadamente Moderadamente alta posibilidad de que el Control de Disefio detecte una causa o 4
alta mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo
Posibilidad moderada de que el Control de Disefio detecte una causa o
Moderada . . o 5
mecanismo potencial y ¢l subsiguiente modo de fallo
Raia Baja posibilidad de que ¢l Control de Discfio detecle una causa o mecanismo 6
J potencial y el subsiguiente modo de fallo
Muy baia Muy baja posibilidad de que el Control de Disefio detecte una causa o 7
y oy mecanismo potencial y ¢l subsiguiente modo de fallo
Remota Posibilidad remota de que ¢l Control de Disefio detecte una causa o mecanismo ]
* potencial y el subsiguiente modo de fallo
Posibilidad muy remota de que el Control de Disefio detecte una causa o
Muy remota . . = o]
mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo
Absolutamente El Control de Disefio no detectard una causa 0 mecanismo potencial ni el 10
incierto subsiguiente modo de fallo; o no hay Control de Diseiio

Nota: Se muestra los rangos permitidos de detectabilidad. Tomada de la UNE-EN IEC

60812:2018
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Figura 10

Grado NPR

500 - 1000 |Alto riesgo de falla
125-499 [Riesgo de falla medio
1-124 |Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Nota: Los niveles de prioridad de riesgo. Tomado de la UNE-EN IEC 60812:2018

Diagrama De Pareto. Conocido también como diagrama ABC o diagrama 80/20. El
diagrama muestra el comportamiento de la magnitud contra la frecuencia en la que ocurre las
causas del problema. Se caracteriza por su simplicidad, no requiere calculos complejos y su
impacto visual, evidencia clara. La grafica estd conformada por: eje Y izquierda frecuencia de
la ocurrencia del problema, eje Y derecho porcentaje acumulado o nimero total de incidencia
y eje X muestra el problema. Existen dos tipos de diagrama de Pareto: Diagrama de fendmenos.
- determinar el principal problema que origina el resultado no deseado. Diagrama de causas. -
determinar las causas mas relevantes de algun problema ya identificado (Gandara, 2014).

Diagrama De Causa Y Efecto. Conocido también como diagrama Ishikawa o esqueleto
de pescado. El diagrama busca la creacion de un analisis grafico sencillo y comprensible.
Permite analizar los factores que intervienen en la produccién a través de una relacién de causa
y efecto, revelando las causas de la dispersion y organizando las relaciones entre las causas
(Géndara, 2014).

Matriz De Criticidad O Matriz De Riesgo. La funcién de la matriz es jerarquizar los
niveles de riesgo e identificar las areas de oportunidad para la toma de acciones preventivas y
la designacion de recursos econdmicos y humanos. La IEC 60812 no brinda un concepto sobre
criticidad ya que varia segun la direccion del proyecto o programa, aun asi, es necesario que el

analista define la matriz.
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La matriz criticidad es una herramienta que analiza el riesgo en funcion a la gravedad
o severidad del efecto de falla y la probabilidad de ocurrencia de falla. Con los riesgos
identificados y jerarquizados en la matriz se reconoce el impacto general que provocara en el
sistema y se otorga a cada riesgo la prioridad que le corresponda (IEC, 2018).

Severidad Para Los Efectos Finales. Varia por la naturaleza del sistema relacionado,
su desempefio funcional, los requisitos de seguridad impuestos por entidades legales o de la
industria, requisitos impuestos por el cliente y los requisitos implicitos en una garantia.

Figura 11

Severidad para los efectos finales

Clase Nivel de severidad Consecuencia para las personas o el ambiente

Modo de falla que puede potencialmente dar como resultado
falla en las funciones primarias del sistema, y por tanto causa
dafios graves al sistema y a su ambiente, y/o lesiones
personales.

Modo de falla que puede potencialmente dar como resultado
falla en las funciones primarias del sistema, y por tanto causa
1l Critico dafios considerables al sistema y a su ambiente, pero que no
constituye una amenaza seria para la vida, ni presenta amenaza
de lesiones personales.

Modo de falla que puede potencialmente degradar las funciones
de desempefic del sistema, sin causar dafic apreciable al

v Catastrofico

[ Marginal - : : . -
sistema ni presentar amenazas para la vida ni lesiones
personales.

Modo de falla que puede potencialmente degradar las funciones
Insignificante de desempefio del sistema pero que no causara dafio a éste ni

representa una amenaza para la vida, ni lesiones personales.

Nota: Los datos de severidad se evaltan en conjunto con la probabilidad de ocurrencia

de una falla sea por componentes o equipos. Tomado de la UNE-EN IEC 60812:2018

Frecuencia O Probabilidad De Aparicion. El factor frecuencia se determina
considerando las condiciones de operacion del activo y evalla la ocurrencia de falla en cada
componente. En una mayor investigacion se estima mediante ensayos de durabilidad de

componentes en comparacién con su historial de fallas.
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Figura 12

Probabilidad de aparicion de falla

Criticidad Ocurrencia Nivel
1o0E Improbable 0 < Pi<0,001
20D Remota 0,001 < Pi < 0,01
30C Ocasional 001=Pi<0,1
40B Probable 0,1=Pi<0,2
S0A Frecuente Pi=0,2

Nota: El nivel de criticidad segun probabilidad se selecciona por la acumulacion fallas.

Tomado de la UNE-EN IEC 60812:2018
2.3.3. Analisis Criticidad Total Por Riesgo (CTR).

Para el andlisis se considera la normativa UNE EN 16646:2015 Mantenimiento en la
gestion de los activos fisicos, correspondiente a la segunda fase del modelo de gestion de
mantenimiento, la CTR es un método de analisis de criticidad semicuantitativa para la
jerarquizacion de activos criticos con la finalidad de determinar la direccion de recursos
(humanos, tecnoldgicos y econdmicos) en su mantenimiento y los efectos de eventuales fallas
durante la operacion de los sistemas de produccion.

A continuacion, se muestra el calcula del CTR:

CTR=FF«xC Ecuacion 2
FF . Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado)
C : Consecuencias de los eventos de fallos
Figura 13

Parametros de frecuencia de fallos

Frecuencia de fallos (FF)

Rango Condicién

Frecuente | Mayor a 2 eventos a la semana
Promedio | 1y 2 eventos a la semana

Bueno 0,5 y 1 eventos a la semana
Excelente | Menos de 0,5 eventos a la semana

=N W~

Nota: Se adapta a la condicidn de aparicion de una falla por semana. Tomado de UNE

EN 16646:2015
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Donde el valor de consecuencias resulta se determinada por:

10

FO

CM

SHA

C=({0xF0O)+CM+ SHA Ecuacioén 3
Factor de impacto en la produccion
Factor de flexibilidad operacional
Factor de costo de mantenimiento

Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Los factores se determinan segun el tipo de falla de estudio, la UNE EN 16646:2015

sostiene los siguientes criterios:

Figura 14

Rango de factor de impacto en la produccion (10)

Factor de impacto en la produccion (10)
Rango Condicion
10 Perdidas de produccion superiores al 75%
7 Perdidas de produccion entre el 50% y 74%
5 Perdidas de produccion entre el 25% y 49%
3 Perdidas de produccion entre el 10% y 24%
1 Perdidas de produccion menores al 10%

Nota: El criterio de 10 se considera por la disponibilidad del activo durante sus

operaciones productivas. Tomado de UNE EN 16646:2015

Figura 15

Factor de flexibilidad operacional (FO)

Rango

Condiciéon

4

No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion, tiempos
de reparacion y logistica muy grande.

2

Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de forma parcial el
impacto de produccién, tiempos de relacion y logistica intermedios.

1

Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de reparacién y
logistica pequerios.

Nota: El FO responde al tiempo de reposicion de un activo en su produccion. Tomado

de UNE EN 16646:2015
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Figura 16

Rango de factor de costes de mantenimiento (CM)

Factor de costes de mantenimiento (CM)
Rango Condicién

2 Costes de reparacion, materiales y mano de obra superiores a veinte mil
ddlares.
Costes de reparacion, materiales y mano de obra inferiores a veinte mil
ddlares.

1

Nota: Para este factor considera los costos destinados al mantenimiento de un equipo y
como se gestionan en el tiempo. Tomado de UNE EN 16646:2015
Figura 17

Rango de factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente (SHA)

Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente (SHA)

Rango Condicion
Riesgo alto de perdida de vida, dafios graves a la salud del personal y/o
8 incidente ambiental mayor (catastrofico) que exceden los limites
permitidos.

Riesgo medio de perdida de visa, dafios importantes a la salud y/o
incidente ambiental de dificil restauracion.

Riesgo minimo de perdida de vida y afeccion a la salud (recuperable en
3 el corto plazo) y/o incidente ambiental menor (controlable), derrames
faciles de contener y fugas repetitivas.

No existe ningun riesgo de perdida de vida, ni afeccion a la salud, ni
dafios ambientales.

Nota: Factor que toma mayor relevancia en la gestion de calidad, seguridad y medio

ambiente. Tomado de UNE EN 16646:2015

Los resultados del CTR se ubican en una matriz: el eje vertical representa 4 niveles de
FF y el eje horizontal 5 niveles de C. La matriz esta dividida en 4 zonas de criticidad: Baja
criticidad (B), Media criticidad (M), alta criticidad (A) y muy alta criticidad (MA).
2.3.4. Indicadores Clave de Rendimiento de Mantenimiento (KPI)

O Key Performance Indicators (KPI), se define como la relacion de variables
cuantitativas (situacion o tendencia de un activo) y cualitativas (objetivos 0 metas esperadas)

es decir son herramientas que permiten evaluar el desemperio, progreso y proceso de los activos
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productivo. EIl resultado es comparado con un nivel de referencias para lograr detectar
desviaciones y tomar medidas de correccion o prevencion (Lema, 2019).

La norma UNE-EN 15341:2020+A1: Indicadores clave de rendimiento del
mantenimiento, enumera los indicadores de la funcion de mantenimiento y proporciona pautas
para definir un conjunto de indicadores adecuados, para evaluar y mejorar la eficacia, eficiencia
y sostenibilidad en el mantenimiento de los activos fisicos existentes.

Indicadores De Desempefio. Proporcionan informacion sobre el desenvolvimiento,
funcién y logros de una actividad proyectada a uno o varios activos.

Tiempo Medio Entre Fallas O Mean Time Between Failure (MTBF).

Indica el tiempo medio que transcurre entre dos averias. Resulta de la diferencia entre
el tiempo total disponible y el tiempo detenido, dividiendo por el nimero de paradas:

Y. Tiempo operativo — Y, Tiempo de parada Ecuacion 4

MTBF =
N°de fallas

Las horas operativas o trabajadas son horas horometro (SMU o Service Meter Unit,
Unidad de Medidor de Servicio) y el nUmero de paradas no se considera paradas operativas. El
MTBF muestra si el activo tiene una baja frecuencia de fallas y que se encuentra mas tiempo
en operacion que en el taller por reparaciones.

Para la maquinaria agricola el valor recomendable de este indicador debe oscilar entre
60 y 80 horas por parada promedio (Zegarra, 2016).

Tiempo Medio Hasta El Fallo O Mean Time To Failure (MTTF).

Indica el tiempo transcurrido entre la puesta en operacion y el punto de fallo, Es un pardmetro
esencial para evaluar la confiabilidad de productos y sistemas. Resulta entre el cociente de
tiempo total de operacion y el nimero de fallas:

Y. Tiempo operativo Ecuacién 5
N°de fallas

MTTF =
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Tiempo Medio Para Reparar O Mean Time To Repair (MTTR). Indica el tiempo de
respuesta ante una averia y si la falla se esta resolviendo de manera agil, rapida y eficiente,
durante este tiempo se encuentra bajo reparacion (estado inoperativo). Resulta del cociente de
tiempo de reparacion entre el nimero de intervenciones:

Tiempo de reparacion Ecuacién 6
MTTR = 2 P p

N° de intervenciones

Debido a que la maquina se encuentra apagada durante la reparacion el tiempo de
reparacion se mide con horas reloj (horas solares). Un nivel alto de MTTR muestra que se
emplean muchas horas en la reparacién de una maquina.

Para la maquinaria agricola el valor recomendable de este indicador debe oscilar entre
3y 6 horas por reparacion (Zegarra, 2016).

Indicadores De Gestion. Evalla el desempefio del proceso productivo del activo, se
utilizan para detectar desviaciones y tomar medidas de correccién o prevencion.

Disponibilidad O Mechanical Availability (MA). La ecuacion se establece entre las
horas en operacion y las horas empleadas para la reparacion. Para un mejor analisis de
disponibilidad se calcula en conjunto con los indicadores MTBF y MTTR, de la siguiente
manera:

MTBF Ecuacién 7

bisponibilidad (%) = wrrprMTTF + MTTR

El valor recomendable de disponibilidad es alrededor del 90% (Zegarra, 2016).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio Metodologico

El mantenimiento basado en el analisis de riesgo incrementa la disponibilidad del
tractor Kubota M8540N. Demostrado a través del calculo de indicadores de desempefio y
gestion satisfaciendo las expectativas y necesidades de la produccion que demanda la empresa
HFE Berries Pert SAC.
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion considerd la literatura de Manuel Regalado Bernal (2016). En su libro:
Investigacion cientifica. Por la que seleccioné una investigacion es de tipo aplicada, porque a
través de la propuesta basada en el analisis de riesgo se busca minimizar fallas en contexto real
del espacio de la empresa en el fundo EI Algarrobal y asi incrementar la disponibilidad del
tractor agricola Kubota M8540N de HFE Berries Pert SAC.
3.1.2. Disefio de investigacion.

De acuerdo con el proceso de la informacion obtenida se usé el disefio descriptivo —
causal comparativa, porque se observo el control de la muestra sin manipular las variables en

los procesos de obtener informacion. Su esquema propuesto:

0,X

0,X

M : Disponibilidad del tractor Kubota M8540N de la empresa HFE Berries Per SAC.
O1 X : Informacidn actual de los programas de mantenimiento de la empresa.

02X : Mantenimiento basado en el analisis de riesgo.
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3.2. Poblacion Y Muestra

La poblacion estd constituida por nueve tractores Kubota M8540N y la muestra
corresponde a un tractor (marca, modelo y serie) Kubota M8540N 66254.

La muestra poblacional esta conformada por un tractor agricola de marca, modelo y
serie: Kubota M8540N 66254 propio de la empresa HFE Berries SAC.,
3.3. Técnicas, Instrumentos, Materiales De Recoleccion De Datos

La necesidad de recolectar informacion confiable y verdadera que me permita
identificar la realidad del mantenimiento del tractor agricola de la empresa y su disponibilidad
operativa que seran investigados bajo técnicas e instrumentos que respondan a las variables e
indicadores de la operacionalizacion de la investigacion para ello se determina las siguientes

técnicas:

La observacion sistematica. (Guias de observacion)
- La entrevista. (Formato de cuestionario)

- Encuesta. (Hoja de encuesta)

- Fichas bibliograficas (Manuales de fabricante)

- Analisis de datos (Graficos de histogramas)

3.4. Formulaciones De Hipétesis
El mantenimiento basado en el andlisis de riesgo si incrementa la disponibilidad del
tractor Kubota M8540N en la empresa HFE Berries Pert SAC.
3.5. Operacionalizacion De Variables
3.5.1. Variables De Estudio
Variable independiente: Mantenimiento basado en el analisis de riesgo

Variable dependiente: Disponibilidad



Tabla 1

Variables de estudio

46

Denominacién

Definicién conceptual

Definicién operacional

Indicador

Técnicas

Instrumentos

(V1) Mantenimiento
basado en el analisis

La metodologia identifica y evalla
los posibles riesgos, el impacto en
el rendimiento del sistema

analizado y la respuesta frente a la

El andlisis de riesgo utiliza como
herramienta al AMEF para mostrar
las debilidades potenciales de un

activo en los sistemas, procesos y

- Anadlisis de criticidad
- Analisis AMEF

- Analisis funcional

- Determinar indice de prioridad de

Recopilacién y
clasificacion de data
historica.

Encuestas

- Normativas ~ UNE-EN
IEC 60812:2018 y la 1ISO
14224:2016

- Matriz de criticidad y

de reparacion (Gonzalez, 2009).

MTTF: Tiempo medio hasta fallo
. Tiempo operativo
N° de fallas

MTTR: Tiempo medio en reparar
Y. tpo. reparacion
N° intervenciones

Data historica

de riesgo situacion de crisis implementando | productos,  cuantificando  las riego Observacion sistematica consecuencia de riesgo

medidas de mitigacion de riesgo y | posibles fallas y actuar para | - Labores de mantenimiento Anélisis de datos
asi contribuyendo en la mejora | prevenirlas (IEC, 2008).
continua (1SO, 2019).
Es un indicador de desempefio que | Es  importante  conocer la D: Disponibilidad
se define como la capacidad de un | disponibilidad cuando se programa MTBF Calculo numérico
elemento de mantenerse en un | labores productivas, trazando (MTBF + MTTF + MTTR) 100%
estado en el que pueda cumplir una | cémo sera el comportamiento del
funcién de la manera y en el | activo en su operacién. Ademas, | MTBF: Tiempo medio entre fallas - Norma UNE-EN
momento requerido en | muestra las alternativas de que | Y tpo.(operativo — parada) 15341:2020+A1

(VD) condiciones dadas (UNE-EN, | equipo seleccionar. Resulta de la N° de fallas - Instrumentos de

Disponibilidad 2018). distribucién de fallas y el tiempo medicion estandar

- Antecedentes de

mantenimiento

Nota: Las variables son claras y sencillas, resaltando los indicadores, técnicas e instrumentos para la recoleccion de data oportuna y veraz.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE INVESTIGACION

4.1. Flujograma De Propuesta De Investigacion

El objetivo de la investigacion es incrementar la disponibilidad del tractor agricola de
marca Kubota y modelo M8540N de la empresa HFE Berries Pert SAC, mediante la propuesta
de un plan de mantenimiento preventivo basado en el anélisis de riesgo, utilizando como
herramienta al andlisis de modos y efectos de falla (AMEF).

El proyecto de investigacion inicia identificando el activo que presenta baja
disponibilidad en sus labores de produccion, mediante un analisis de criticidad total de riesgo,
para lograrlo se recopila la data historica de mantenimientos programados y no programados.
Posteriormente calcular los indicadores claves de mantenimiento de desempefio (MTBF,
MTTF y MTTR) y gestion (disponibilidad). El equipo seleccionado corresponde al que
presenta una menor disponibilidad.

El siguiente paso es la aplicacion del analisis de riesgo, tomando como referencia la
normativa UNE-EN IEC 60812:2018 y la ISO 14224:2016. Inicialmente se busca comprender
el andlisis funcional de la maquina y plasmar este proceso un diagrama EFS. La clasificacion
de los modos y efectos de falla segun los mecanismos al que se compromete se muestra por
medio de un diagrama de Pareto y de causa efecto. Se emplea un disefio AMEF de una tabla
estandarizada en la que se analiza el elemento afectado, la funcion que desempefia, el
mecanismo de falla al que se le determinar su gravedad, ocurrencia y detectabilidad, con esos
valores adimensionales se calcula el indice de prioridad de riesgo (NPR), con el que se clasifica
los niveles de riesgo segun el tipo de falla. EI ultimo paso del anélisis de riesgo es sintetizar en
una matriz de criticidad los modos de fallas, para mostrar la posibilidad de ocurrencia frente a
la severidad que produce. Con la matriz de criticidad se toma la decision de qué actividades de

mantenimiento se deben considerar en la propuesta de mejora. En esta fase se define la
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estrategia en las que se programaran las actividades y los puntos de medida que se consideraran.
Las labores de mantenimiento se agrupan en cuatro paquetes (PM1, PM2, PM3 y PM4), cada
paquete consta de materiales, insumos, herramientas y equipos que se utilizaran en la
intervencion y considerando los costos por paquete de mantenimiento Finalmente, el plan de
mantenimiento es controlado desde el software SAP PM para una mejor gestion en el
mantenimiento y asegurar el incremento de la disponibilidad del objeto de estudio.

Figura 18

Flujograma de propuesta de investigacion

ANALISIS
DE RIESGOS

P KUBOTA MS8540N 66649

iComo
incrementar su
disponibilidad?

AMEF
Modos de falla Efectos de falla
NPR

v

Matriz de criticidad

v

. Pagquetes de
Propuesta de mantenimiento —DE}

SAP PM

Programacién de Puntos de medida
mantenimiento (250 hrs)

Orden de trabajo mantenimiento

———

Andlisis estandar

Andlisis flexible

Incrementa
disponibilidad

Nota: En el flujograma muestra el proceso en el que la investigacion se sostiene.
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CAPITULO YV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Realizacion Del Analisis De Riesgo Y AMEF
5.1.1. ldentificacion del Activo Critico
La empresa dispone de nueve tractores agricolas de marca Kubota y modelo M8540N.
Debido a los afios de puesta en operacion, la accidentada condicién del terreno, la incompleta
ejecucion en sus actividades de mantenimiento por los mecéanicos y el modo de operacién de
las maquinas durante sus labores, originan que se presenten averias durante sus labores
productivas, disminuyendo su disponibilidad, produccién e incrementando sus costos por
mantenimiento. Se utilizé una matriz de criticidad ABC para la seleccion del activo critico.
Para la seleccion del activo critico de estudio se realiz6 una recopilacion de fallas entre
noviembre del 2023 a enero del 2024, para lograrlo se tuvo el soporte del area de planificacion
de mantenimiento y maquinaria, homologando las fallas en tres categorias: Fallas mecanicas,
fallas eléctricas y fallas neumaticas.
Andlisis De Criticidad Total Por Riesgo (CTR). La seleccién del equipo critico
inicia con el reconocimiento y evaluacion de fallas:
- Fallas mecénicas: Son producidas por defectos en materiales: Fracturas, corrosion,
friccion, desgaste, picaduras, deterioro, vibraciones, impactos, obstrucciones.
- Fallas eléctricas: Causadas por desanexiones de cargas, cortocircuito, descargas que
ocasionan fluctuaciones en la tension nominal.
- Fallas neumaticas: Involucra a llantas, rodajes, bocamaza. Se presenta por
perforaciones, picaduras, cortaduras, desgaste, fracturas, pérdida de presion de aire.
Para la investigacion se contabilizaron los tipos de fallas para cada tractor, el recuento
de las fallas se realiz6 durante sus labores de produccién programadas, ademas se midié el

tiempo en el que estuvo detenido para ser contabilizado como tiempo parado por horas.
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Reconocimiento de los equipos
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Cod.SAP Equipo F.Mecanicas F.Eléctricas F.Neumaticas T. de paro (hrs)
3000422 TR1 8 0 1 8,5
3000423 TR 2 4 1 3 20
3000424 TR 3 3 3 1 14,8
3000425 TR 4 2 3 0 19,1
3000426 TR5 7 1 3 29,8
3000427 TR 6 8 3 4 315
3000428 TR7 10 11 2 49,9
3000429 TR 8 4 3 2 19,4
3000430 TR9 17 7 9 58,3

Nota: La recopilacion de fallas es el producto del procesamiento de la data historia de la floja

de tractores proporcionada por la empresa.

Para la seleccion del activo critico se utilizé la normativa UNE EN 16646:2015, el CTR

es un modelo semicuantitativo con el soporte de frecuencia y consecuencia por riesgo. A

continuacion, se realiza el andlisis criticidad y jerarquizacién de activos, teniendo en cuenta la

recopilacién y catalogacion de fallas por equipo. Para lograrlo se seleccionan los factores de

consecuencia por fallas y se emplean las siguientes férmulas:

Jerarquizacién de activos por sistemas a partir del modelo CTR:

CTR=FFxC

La consecuencia (C) resulta de la intervencion se diversos factores:

C = (10 xFO) + CM + SHA

Finalmente se concreta el analisis en una matriz de riesgo: criticidad baja (B),

criticidad media (M), criticidad alta (A) y criticidad muy alta (MA).
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14
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4
10
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2
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Mecénica
Eléctrica
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Mecénica
Eléctrica
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Mecénica
Eléctrica
Neumaética
Mecénica
Eléctrica
Neumaética
Mecénica
Eléctrica
Neumaética

Nota: El producto entre los factores de frecuencia y consecuencia posicionan el TR 9 como el activo con mayor consecuencia de riesgo.




Tabla 4

Matriz CTR en la seleccion de equipo critico

FRECUENCIA

10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Leyenda de criticidad: [ Baja(B) [ | Media(M) [ | Alta(a) [l Muy alta (MA)

Nota: ElI TR 9 es seleccionado para la investigacién por tener un factor de consecuencia de 56 y frecuencia de 3, CTR promedio de 56.
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Luego de realizar el andlisis y matriz de criticidad total por riego (CTR) se selecciono
al tractor agricola nimero nueve:
Tabla 5

Objeto de estudio

Cod.SAP Descripcion Marca Modelo Serie Potencia
3000430 Magquinaria Media Kubota M8540N 66649 84 hp

Nota: La tabla detalla las caracteristicas mas importantes del tractor seleccionado.

Calculo De Indicadores Claves De Mantenimiento (KPI). La programacion del
tractor Kubota M8540N 66649 son de 8 horas por jornada laborable (tedrica). Durante su
operacion se presentan variables (fallos de la maquina o implementos, retraso de personal o
condiciones criticas de terreno) que impiden que sus horas programadas no se cumplan en su
totalidad. Para el calculo de los KPI’s se considerd la programacion teodrica (8 horas)
correspondiendo 616 hrs para los meses mencionados (3 meses).

Indicadores De Desempefio.

Célculo del Tiempo medio entre fallas 0 Mean Time Between Failure (MTBF)

Y. Tiempo operativo — Y, Tiempo de parada
N°de fallas

MTBF =

616 — 58,3

MTBF =
< 33

)hr/falla

MTBF = 16,9 hrs/falla
Para la maquinaria agricola el valor recomendable del MTBF debe oscilar entre 60 y
80 horas por parada promedio.
Caélculo del Tiempo medio hasta el fallo 0 Mean Time To Failure (MTTF)

Y. Tiempo operativo

MTTF =
N°de fallas
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MTTF = 616
33

MTTF = 18,67 hrs/falla
Célculo del Tiempo medio para reparar o Mean Time To Repair (MTTR)

Y. Tiempo de reparacién

MTTR =
N° de fallas
MTTR = >8,3
33

MTTR = 1,77 hrs/falla
Para la maquinaria agricola el valor recomendable del MTTR debe oscilar entre 3y 6
horas por reparacion
Indicador De Gestion.
Caélculo de disponibilidad o Mechanical Availability (MA)

MTBF
MTBF + MTTF + MTTR

Disponibilidad = < ) 100 %

16,9
16,9 + 18,67 + 1,77

Disponibilidad = < ) 100 %

Disponibilidad = 45,27 %
El valor recomendable de disponibilidad es alrededor del 90%

Tabla 6

KPI’s del tractor Kubota M8540N 66649

Hrs. Hrs.
Marca  Modelo  Serie ) ) Fallas MTBF MTTF MTTR MA
programadas inoperativas
Kubota M8540N 66649 616 58,3 33 16,9 18,67 1,77 453

Nota: Los indicadores claves de desempefio permiten reconocer su disponibilidad durante sus

labores de produccién, encontrandose por debajo de lo recomendado.
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5.1.2. Analisis de Modos y Efectos de Falla

El disefio y analisis del proyecto de investigacion se rige por la normativa UNE-EN
IEC 60812:2018 Analisis de los modos de fallo y de sus efectos (AMFE y AMFEC). Y para la
recoleccion y clasificacion datos se considerd la 1ISO 14224:2016 Industrias del petrdleo,
petroquimicas y del gas natural.

Analisis Funcional. El funcionamiento del tractor agricola depende de la energia mecanica
suministrada por la combustion interna producida en su motor. La energia mecénica es transmitida al
sistema hidraulico, eje de toma de fuerza (TDF), barras de tiro, barras de remolque, tirantes de elevacion
y ruedas motrices para desarrollar sus labores productivas.

Figura 19

Funcionamiento del Kubota M8540N

Aire + Combustible ‘ . Motor - ‘ Gases de escape

l

‘ Energia mecanica ‘

!

Embrague
(Acoplar / desacoplar)

l

Caja de
velocidades
(Cambiar vFlocidades}

v

‘ Rueda —> Transmision — Rueda ‘

! ! !

Sistema hidraulico Barra de tiro Toma de fuerza (TDF)
Control remoto Barra de remolque Accionar mecanismos
Tirante de elevacion

Nota: Se muestra un diagrama simplificado de como el tractor transmite su potencia.

El tractor Kubota M8540N 66649 transmite su potencia en la parte posterior de tres
maneras: Eje de toma de fuerza (TDF). — Es un eje de giro que proporciona energia mecanica

del motor para el accionamiento de los implementos agricolas acoplados al tractor, articulado
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con un eje cardanico que transmite y direcciona. La normalizacion es de velocidad del motor
2 700 rpm vy velocidad de toma de fuerza 540 rpm. Enganche tripuntual. - Funciona con
cilindros hidraulicos como brazos, utilizado para regular la profundidad de trabajo o en el
traslado de implementos. Barra de remolque. - La funcion de la barra en movimiento oscilante
para labores de labranza (posicion libre) y en uso fijo a la barra guia en posicion central para
remolques o en labores de carguios con carretas.

Figura 20

Tipos de transferencia de fuerza del Kubota M8540N

X

(1) Cubierta del eje de la TDF (A) "POSICION NORMAL"
(2) Tapa del gje de la TDF (B) "POSICION ELEVADA"

%
~ . N
.-'n% j=i] /1" T L _ H/’f’l‘/(///?\s

A 3

WJ‘
> \ ;/\\ W 05 ‘\ | | N
= %wﬁ“ .: 1T ‘\“" ﬁ‘L/
\"s Wil J
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B m " T — (1) Tercer punto
arra de remolque y / ‘ H [ (2) Tirante de elevacion (izquierdo)
: T | (3) Barra de tiro
ﬁj/‘ ) / 3 | d ‘@? (4) Tirante de elevacion (derecha)
Iy T 1 (5) Barra de remolque
/@ // i \ 7 \ (6) Soporte fijo de barra de tiro
/@/V/ -\‘ ‘ (7) Soporte basculante de barra de tiro (si esta
\ montado)
‘ (8) Tensor de las barras de tiro
I\ (9) Cadenas tensoras
\‘\ (e (10) Barra de remolque (si esta montado)
\ \ 4
1A

Nota: EI Kubota M8540N dispone de tres formas de transmitir su potencia.
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Diagrama Entrada, Funcion Y Salida (EFS). El diagrama EFS, muestra el flujo
basico del procesamiento en la operacidn, para el objeto de estudio la entrada esta conformada
por la materia prima (proceso de combustion) y la experiencia del operador, la funcion es
transmitir su potencia a los implementos enganchados y la salida es el cumplimiento de la labor
asignada (final de la operacion). A partir de esto se disefia un modelo de posibles fallas y los
efectos que produciria durante la operacion.

Figura 21

Diagrama EFS Kubota M8540N

Entrada
* Combustible + aire
* Experiencia de la operacion

Nota: El diagrama muestra de manera simple y dinamica lo que el activo requiere para

operar su trasmision y entregar potencia en sus labores productivas.

Reconocimiento Y Clasificacion De Fallas.

Fallas en los sistemas mecanicos:

- Fugas de aceite de motor debido a empaques desgastados (retenes u 0'rings).

- Fugas de aceite hidraulico por sellos desgastados (acople rapido macho).

- Sobrecalentamiento por fuga de refrigerante producido por picaduras de mangueras
de refrigerante, corrosion.

- Deterioro de los sellos de eje en anillos de presion de piston.

- Descopes por impacto y vibraciones de los brazos de enganche tripuntual.



59

- Pérdida de amortiguacion en amortiguadores

- Desgaste en revestimiento estructural por friccion producto de mala lubricacion,
graseras obstruidas y desgastadas.

- Pedal de freno corroido por contacto con agua.

- Goteo de combustible por mangueras rotas y picadas.

- Obstruccién de filtros de aceite y aire provocando desgaste.

- Rotura por desgaste del cable de accionamiento de TDF

Fallas en los sistemas eléctricos:

Focos, faros, intermitente y claxon quemados.

Bobina quemada dejando a los circuitos eléctricos sin energia.

Bateria no proporciona tension, sistema desenergizado.

Fusibles quemados ocasionaron cortocircuito.

Cableado de circuito eléctrico quemado debido al desgaste y suciedad.

Fallas en los sistemas neumaticos:

Llanta perforada, picada o cortada

Rodamientos desgastados y quebrados, producto de la lubricacion inadecuada.

Llanta desinflada por pérdida de aire o presion por piton de neumatico.
Disefio Del AMEF. A continuacién, se muestra el disefio del analisis de modos y

efectos de falla:
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Tabla 7

Analisis de modos y efectos de falla (AMEF)

INSTRUMENTO: ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) PARA DIAGNOSTICAR LA CRITICIDAD DEL
KUBOTA M8540N 66649 BASADO EN LA UNE-EN IEC 60812:2018 E 1SO 14224:2016
Activo productivo: Maquinaria agricola liviana marca Kubota modelo M8540N y serie 66649 | Fecha: 29/02/2024 | AMEF: 1
Actividad productiva: Aplicacion fitosanitaria con implemento nebulizador, accionamiento de herbicida eliminador de maleza, carguio con carreta residuos vegetales o varios | Disefiador: Luis Gustavo
maquinaria, accionamiento de implementos trituradores o chipeados, arrastre de equipos de labranza, entre otras actividades que gerencia programe. Tévara Vega
Elemento analizar Funcion Mecanismo de falla | Modo de falla Efecto de falla G Causa de falla (0] Control Actividad NPR
. . N s Mal ajuste de tapo i
. Lubricar, refrigerar, limpiar, sellar y Fricciony . Observacion
Aceite de motor neutralizar Fuga agarrotamiento 8 ga?te:rgaste dejunta | 7 causal Rellenar (MC) 280
Derrame
Acoplamiento mediante fluido que s en los acoplesy Monitoreo
Acoples hidraulicos pla - 4 Fuga Mal accionamiento 8 | desacoples de 8 | periddico de Rellenar (MC) 256
transmite potencia L
mangueras condiciones
Falla mecéanica hidraulicas
Rajadura o Pernos-tuercas
Enganche tripuntual Enlazar tractor con implemento Soltura - - 9 | flojas por 6 | Inspeccion Ajustar (MP) 216
agrietamiento vibracion
Friccion,
. Controlar rebotes, inclinacion o " Pérdida de sobrecargas y Pruebas Reemplazar (MP o
Amortiguadores balanceos del tractor Deformacion maniobrabilidad ! desgaste tiempo de 6 funcionales MC) 168
vida
. N Monitoreo
Mapgueras de Ase_gurar flujo adecuado del Rotura Coqtammacnon y 8 ResequeQad y 7| periodico de Reemplazar (MC) 280
refrigerante refrigerante suciedad calentamiento .
condiciones
Mangueras de Asegurar flujo adecuado de Contaminacion y Resequedad y Mo_n,itc_)reo
- - Rotura - 9 . 8 | periddico de Reemplazar (MC) 360
combustible combustible suciedad calentamiento .
condiciones
Pedal de transmision Separa y une el giro del motor hacia ; Corrosién No acciona 6 CO?(t)ZCJgtggr;:gua 5 Observaci6n Reemplazar (MC) 120
las ruedas motrices Falla de material y produc causal P
aplicacion
Protege al punto de lubricacion y Dafio de piezas Acumulacion de . L
Graseras direccion el lubricante Desgaste internas 7 suciedad 8 | Inspeccion Lubricacion (MP) 112
Falta de
Cable de Transmitir movimiento de palanca al - lubricacion, Pruebas
accionamiento TDF mecanismo de accionamiento Rotura No acciona 8 friccion y 6 funcionales Reemplazar (MC) 144
antigiiedad




61

INSTRUMENTO: ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) PARA DIAGNOSTICAR LA CRITICIDAD DEL

KUBOTA M8540N 66649 BASADO EN LA UNE-EN IEC 60812:2018 E 1SO 14224:2016

Activo productivo: Maquinaria agricola liviana marca Kubota modelo M8540N y serie 66649

| Fecha: 20/02/2024 | AMEF:1

Actividad productiva: Aplicacion fitosanitaria con implemento nebulizador, accionamiento de herbicida eliminador de maleza, carguio con carreta residuos vegetales o varios

Disefiador: Luis Gustavo

maquinaria, accionamiento de implementos trituradores o chipeados, arrastre de equipos de labranza, entre otras actividades que gerencia programe. Tévara Vega
Elemento analizar Funcién Mecanismo de falla | Modo de falla Efecto de falla G Causa de falla (@) Control Actividad NPR
Focos,_faros ¢ Proyeccion visual sobre la carretera Fatiga Visibilidad nula 7 Tiempo Qe puesta 8 Interferenc!a} Reemplazar (MC) 112
intermitentes en servicio de produccion
Llantas Aporta estabilidad y soporte al Rotura No hay marcha 9 Incrustacion de 9 Interferenc!a} Reparar (MC) 243
tractor objetos punzantes de produccion
. . Engrase e
Rodamientos o rodajes Tran_s fe_nr, apoyary gular Corrosién Dafio desequilibrado | 6 | instalacion 6 Prue_b as Reemplazar (MC) 180
movimiento . funcionales
inadecuada
Pitén Contener y suministrar aire a presion Desgaste Perdida de presion 9 Reseque@ad y 7 Prue_pa de Reparar (MC) 189
en las llantas calentamiento presion
- - Falla de instrumento | - - - |- - - -
Circuito de bocina Proporcionar una sefial eléctrica un Cortocircuito | Claxon inactivo 6 Contacto polos 4 Pruebas Reemplazar (MC) 144
altavoz opuestos funcionales P
Bateria Acumular y suministrar corriente Sin No recaraa 9 | Descarga 6 Interferencia Reemplazar (MC) 162
eléctrica energia/voltaje Y E de produccion P
Falla eléctrica
Fusibles Proteger a los circuitos eléctricos Cortocircuito | Resistencia quemada | 7 | Recalentamiento 5 ?urzﬁiboa:ales Reemplazar (MC) 140
- . Alimentacion . Pruebas
Relay Equilibrar la demanda de energia defectuosa No genera carga 7 | Recalentamiento 4 funcionales Reemplazar (MC) 112
.| Alojary proteger los sistemas S s Acumulacion de - _—
Estructura o carroceria funcionales Contaminacion | Reduce vida util 6 suciedad 5 | Inspeccién Limpieza (MP) 60
Filtros de aceite y aire | Filtrar particulas contaminantes Influencia externa | Contaminacioén | Reduce vida util 8 :‘ﬁg&:ﬁmon de 4 | Inspeccion Limpieza (MP) 96
Cableado eléctrico Transportar energia eléctrica Contaminacion | Reduce vida util 8 Acumulacion de 5 | Inspeccion Limpieza (MP) 120

suciedad

Nota: EI modelo de tabla fue tomado de la UNE-EN IEC 60812:2018 y reforzado por la 1ISO 14224:2016 en el criterio de seleccion de términos.




62

El valor adimensional del indice de prioridad de riesgo se usa para priorizar la mano de

obra y los recursos en abordar la mitigacion de los modos de falla.

Tabla 8

Resumen de indice de prioridad de riesgo (NPR)

Filtros de aceite y aire

Contaminacion

Reduce vida util

Acumulacion de suciedad

Cableado eléctrico

Contaminacion

Reduce vida util

Acumulacion de suciedad

Elemento analizar Modo de falla Efecto de falla Causa de falla NPR Riesgo
. Friccion y Mal ajuste de tapo o desgaste de junta .
Aceite de motor Fuga . 280 Medio
agarrotamiento carter
Acoples hidraulicos Fuga Mal accionamiento Derrames en los acoplar y desacoplar 256 Medio
. Rajadura o . o .
Enganche tripuntual Soltura . . Pernos-tuercas flojas por vibracion 216 Medio
agrietamiento
. » Pérdida de Friccion, sobrecargas y desgaste .
Amortiguadores Deformacion . . . . 168 Medio
maniobrabilidad tiempo de vida
Mangueras de Contaminacion y . .
. Rotura . Resequedad y calentamiento 280 Medio
refrigerante suciedad
Mangueras de Contaminacion y . .
. Rotura . Resequedad y calentamiento 360 Medio
combustible suciedad
L » . Contacto con agua y productos de
Pedal de transmision | Corrosion No acciona L
aplicacion
Dafio de piezas . .
Graseras Desgaste . Acumulacion de suciedad
internas
Cable de . Falta de lubricacion, friccion y .
. . Rotura No acciona L 144 Medio
accionamiento TDF antigliedad
Focos, faros e . . . o
. . Fatiga Visibilidad nula Tiempo de puesta en servicio
intermitentes
Llantas Rotura No hay marcha Incrustacion de objetos punzantes 243 Medio
Rodamientos o y . . . o .
dai Corrosion Dafio desequilibrado | Engrase e instalacion inadecuada 180 Medio
rodajes
Piton Desgaste Pérdida de presion Resequedad y calentamiento 189 Medio
Circuito de bocina Cortocircuito Claxon inactivo Contacto polos opuestos 144 Medio
Bateria Sin energia/ voltaje No recarga Descarga 162 Medio
Fusibles Cortocircuito Resistencia quemada | Recalentamiento 140 Medio
Alimentacion .
Relay No genera carga Recalentamiento
defectuosa
Estructura o L . . .
; Contaminacion Reduce vida util Acumulacion de suciedad
carroceria

Nota: Para el NPR se considera como riesgo medio: 125 < NPR <499 y riesgo bajo: 1 <NPR

< 124. Con esta perspectiva se jerarquizan los modos de falla.
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Diagrama De Pareto.
Figura 22

Andlisis de Pareto del Kubota M8540N 66649
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Falla de material Falla mecanica Falla electrica Influencia externa  Falla de instrumento

Mecanismo de falla

Nota: El 80% de fallas corresponden a los mecanismos de falla por materiales y fallas
mecanicas. Mecanismos son relevantes en la planificacion de actividades preventivas.
Diagrama De Causa Y Efecto.

Figura 23

Diagrama causa y efecto del Kubota M8540N 66649

FALLA MECANICA

Deformacion Perdida de maniobrabilidad
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Mal accionamiento \
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Soltura Friccion y agarrotamiento

Sin energia/voltaje No recarga

\
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Nota: Se agrupan las fallas recopiladas por mecanismo segun la 1ISO 14224:2016



5.1.3. Analisis de Criticidad

La construccion de una matriz de criticidad comprende la evaluacion:

Tabla 9

Andlisis de matriz de criticidad

Nota: La tabla analiza la ocurrencia en la que se presentan

Mecanismo Elemento analizar Modo de falla N° Fallas | NPR Severidad Ocurrencia
Aceite de motor Fuga 3 280 | Il Marginal B Probable
Falla Acoples hidraulicos Fuga 2 256 | Il Marginal C Ocasional
mecénica | Enganche tripuntual Soltura 1 216 | IV Catastrofico | E Improbable
Amortiguadores Deformacion 2 168 | Il Marginal D Remota
Mangueras de refrigerante Rotura 1 280 | Il Marginal D Remota
Mangueras de combustible Rotura 1 360 | Il Marginal D Remota
Pedal de transmision Corrosion 1 120 | IV Catastrofico E Improbable
Graseras Desgaste 1 112 | Il Marginal C Ocasional
Falla de
Cable de accionamiento TDF Rotura 1 144 | 111 Critico D Remota
material
Focos, faros e intermitentes Fatiga 2 112 | Il Critico D Remota
Llantas Rotura 6 243
Rodamientos o rodajes Corrosién 3 180 | Il Critico C Ocasional
Piton Desgaste 2 189 | IlI Critico B Probable
Circuito de bocina Cortocircuito 1 144 | Il Marginal D Remota
Bateria Sin energia/ voltaje 1 162 | Il Critico B Probable
Falla
Fusibles Cortocircuito 1 140 | 111 Critico C Ocasional
eléctrica
Alimentacion
Relay 1 112 | 1l Critico E Improbable
defectuosa
Estructura o carroceria Contaminacion 1 60
Influencia
Filtros de aceite y aire Contaminacion 1 96 | Il Marginal D Remota
externa
Cableado eléctrico Contaminacion 1 120 _
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las fallas y la severidad que

producira en la disponibilidad del sistema en conjunto, la investigacion se realiza bajo la

perspectiva de la UNE-EN IEC 60812:2018.



5.1.4. Matriz de Criticidad
Tabla 10

Matriz de criticidad

5 (A) Frecuente

4 (B) Probable

3 (C) Ocasional

2 (D) Remota

Probabilidad de ocurrencia

1 (E) Improbable

I Insignificante

Leyenda de criticidad: -I Bajo

Aceite de motor (fuga)

Piton (desgaste)

Bateria (sin energia/ voltaje)

Acoples hidraulicos (fuga)

Graseras (desgaste)

Rodamiento o rodajes (corrosion)

Fusibles (cortocircuito)

Amortiguadores (deformacion)
Manguera de refrigerante (rotura)
Manguera de combustible (rotura)
Circuito de bocina (cortocircuito)

Filtros de aceite y aire (contaminacién)

Il Marginal

Cable accionamiento de TDF (rotura)

Focos, faros e intermitentes (fatiga)

Relay (alimentacion defectuosa)

Enganche tripuntual (soltura)

Pedal de trasmision (corrosion)

11 Critico

Severidad

I:| Medio

I:| Alto

IV Catastroéfico

- Critico
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Nota: La matriz distribuye las fallas analizadas jerarquizando su criticidad por colores, el modelo de matriz es segun la UNE-EN IEC 60812:2018.
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5.2. Desarrollo Mantenimiento Basado En El Anélisis De Riesgo
5.2.1. Estrategia De Mantenimiento

La metodologia de la investigacidn selecciona un mantenimiento de jerarquia idéntica,
es decir, los paquetes de mantenimiento establecen las actividades, listan los materiales o
repuestos a utilizar se realizan de forma complementaria de acuerdo con el punto de medida
que le corresponda.

Figura 24

Estratégica de mantenimiento de jerarquia idéntica
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>
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Nota: Muestra como se comporta la estrategia de jerarquia idéntica en el tiempo.
El punto de medida para el mantenimiento del Kubota M8540N 66649 cada 250 horas:
Tabla 11

Distribucién de los paquetes de mantenimiento

Horometro  Paquete de mantenimiento

250 PM1

500 PM1 + PM2

750 PM1

1000 PM1 + PM2 + PM3

1250 PM1

1500 PM1 + PM2

1750 PM1

2000 PM1 + PM2 + PM3 + PM4

Nota: La investigacion adopta como punto de medida 250 horas entre paquetes.



5.2.2. Paquetes De Mantenimiento

Tabla 12

Paquete de mantenimiento (PM1) cada 250 h

SISTEMA ITEM | ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Lavado general de estructura externa
SISTEMA Limpieza y engrase hasta el rebose de graseras o engrasadores
ESTRUCTURA Comprobar y ajuste de pernos-tuercas (lubricar si es necesario)
Inspeccidén de arco seguridad, asiento-cinturdn, espejos y extintor vigente
Verificar estado de palanca de inversa, embrague, freno y control TDF
TRiIl\?gl\i’l\gf\ON Inspeccidn de carrera libre del pedal de embrague (20 - 30 mm) y freno (15 - 20 mm)
DIRECCION Y' Comprobar estado de cubierta y TDF, enganche tripuntual y barra de remolque
FRENOS Revisar circuito de direccion asistida (sustituir si presenta dafios o desgaste)
Cerciorar convergencia correcta (2 - 8 mm)
SISTEMA Inspeccion de fugas de aceite hidraulico por acoples, tubos, mangueras o sellos
HIDRAULICO Comprobar funcionamiento de palancas de control de la unidad hidraulica y enganches
Inspeccidn visual externa de neumatico (buscar cortes o perforaciones)
SISTEMA Tomar medida de altura de cocada de los neuméaticos
NEUMATICO Comprobar el lastre, contrapesas y presion en ruedas
Revisar par de apriete de pernos y tuercas de ruedas.
Inspeccionar estado de manguitos, mangueras y abrazaderas de radiador
SISTEMA DE

REFRIGERACION

Verificar nivel de refrigerante (rellenar si lo requiere)
Limpieza de valvula evacuadora, parrillay rejilla de radiador

SISTEMA
ELECTRICO

Comprobar claxon, antena GPS y alarma de retroceso

Verificar luces de alta y baja, foco pirata e intermitentes

Revisar y limpiar cableados

Limpieza y lubricacion de bornes de bateria

Compruebe el funcionamiento del panel de instrumentos y controles
Inspeccionar estado y tensién de correas de alternador y de ventilador
Verificar estado de fusibles y relay (reemplazar quemados o dafiados)

SISTEMA MOTOR

A WON RPN OO PR WNPRPRPGQNPRERPRRERWONPREPINDN PO ONERIARWOWNPRFP

o gl

Inspeccion visual de motor (detectar fisuras o deformaciones)
Comprobar circuito de combustible, buscar picaduras o fugas

Limpieza elemento de filtro primario (sopleteo aire comprimido, lavado y secado natural)

Limpieza del elemento de filtro de combustible (purgar) y verificar circuito de
combustible

Cambiar filtro de aceite de motor
Drenar, limpiar y cambiar aceite de motor (al finalizar verificar nivel)
Comprobar circuito de admision de aire, buscar picaduras y abrazaderas apretadas
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Nota: El paquete PM1 comprende las actividades que se realizaran con mayor frecuencia.

Tabla 13

Materiales para PM1 cada 250 h

item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN
2 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN
3 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 05 GLN
4 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG




Tabla 14
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Paquete de mantenimiento (PM2) cada 500 h

SISTEMA ITEM | ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
1 Sustituir filtro de aceite del sistema hidraulico (comprobar fugas por la junta de filtros)
2 Limpiar tapén respiradero del tanque hidraulico
SISTEMA . . L L . .
HIDRAUL ICO 3 Cambiar aceite de transmision (al finalizar verificar nivel)
4 Cambiar aceite de la caja del eje delantero (al finalizar haga funcionar la maquina)
5 Revisar la correcta operacion de controles direccién hidraulicos
SISTEMA 1 Comprobar estado de bateria con toma de tension
ELECTRICO 2 Verificar el nivel de electrolito de la bateria
1 Limpiar el respiradero del carter
SISTEMA MOTOR 2 Camb!ar f!Itro aire secu.ndarlo
3 Cambiar filtro combustible
4 Comprobar estado de soportes de motor

Nota: EI PM2 est& conformado con actividades de sustitucion de componentes y fluidos.

Tabla 15

Materiales para PM2 cada 500 h

item Sistema Cédigo SAP Material Cantidad UNE
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN
2 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN
3 MOTOR REPUES-06952  FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN
4  TRANSMISION MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN
5 HIDRAULICO REPUES-06934  FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN
6 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN
7 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD 1 UN
M8540
8 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 0,5 GLN
9 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG

Tabla 16

Paquete de mantenimiento (PM3) cada 1 000 h

SISTEMA

ITEM | ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

SISTEMA ESTRUCTURA

1 Inspeccion de posibles fisuras o rajaduras

SISTEMA TRANSMISION,
DIRECCION Y FRENOS

Ajuste y apriete 1/6 de vuelta mas en tornillo de pivote del eje delantero
Cambio de liquido de frenos

SISTEMA DE
REFRIGERACION

Limpieza de tapa del radiador, reemplace si esta averiada
Limpiar condensador del refrigerante

SISTEMA MOTOR

Sustituir elemento primario del filtro de aire

Inspeccion de lineas de admision

Comprobar estado de valvula de cebado de combustible
Inspeccion y limpieza de sello de tapa de combustible

g B~ W N PPN RPN

Inspeccién de silenciador y ajuste de maltiple de escape

Nota: EI PM3 comprende actividades de inspeccion y deteccion de fallas, con mayor

detalle y minuciosidad, ante cualquier indicio de anomalias se debe reportar de inmediato.



Tabla 17

Materiales para PM3 cada 1 000 h

Item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN
2 MOTOR REPUES-06935  FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA UN
3 MOTOR REPUES-06952  FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN
4  TRANSMISION MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN
5 HIDRAULICO REPUES-06934  FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN
6 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN
7 MOTOR MATR-3350 FILTRO AIRE PRIMARIO TRAC KUB MOD M8540 1 UN
8 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M8540 1 UN
9 FRENOS MATR-3719 LIQUIDO DE FRENO DOT 4 1 UN
10 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 0,5 GLN
11 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG

Tabla 18

Paquete de mantenimiento (PM4) cada 2 000 h

SISTEMA

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

SISTEMA DE
REFRIGERACION

1 Cambiar refrigerante, agua limpia més anticongelante

SISTEMA MOTOR

A W N

Lavado de tanque de combustible

Limpiar y calibracion de valvulas inyectoras
Desmontaje y limpieza de alternador
Desmontaje y limpieza al motor de arranque

Nota: EI PM4 esta destinado a la preservacion e inspeccion de componentes internos.

Tabla 19

Materiales para PM4 cada 2 000 h
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item Sistema Caodigo SAP Material Cantidad UNE
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN
2 MOTOR REPUES-06935  FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA UN
3 MOTOR REPUES-06952 FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN
4 TRANSMISION  MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN
5 HIDRAULICO REPUES-06934  FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN
6 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN
7 MOTOR MATR-3350 FILTRO AIRE PRIMARIO TRAC KUB MOD M8540 1 UN
8 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M8540 1 UN
9 FRENOS MATR-3719 LIQUIDO DE FRENO DOT 4 1 UN
10 REFRIGERACION MATR-00516 REFRIGERANTE COOLANT ELC X 5GL 1 UN
11 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 0,3 GLN
12 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG




5.3. Calculo De Los Costos Y Presupuesto Del Mantenimiento

Tabla 20

Presupuesto por mantenimiento cada 250 h
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Item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE Precio USD Importe USD
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN 13,8 69
2 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN 15,77 15,77
3 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 05 GLN 4,61 2,305
4 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG 0,88 0,88
Total 35,06 87,955
Tabla 21
Presupuesto por mantenimiento cada 500 h
Item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE Precio USD Importe USD
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN 13,8 69
2 MOTOR REPUES-06952 FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN 24,58 24,58
3 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN 15,77 15,77
4 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M8540 1 UN 53,74 53,74
5 TRANSMISION MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN 87,51 87,51
6 HIDRAULICO REPUES-06934 FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN 56,96 113,92
7 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN 72 216
8 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 05 GLN 4,61 2,305
9 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG 0,88 0,88
329,85 583,705

Total




Tabla 22

Presupuesto por mantenimiento cada 1 000 h

Item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE Precio USD Importe USD
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN 13,8 69
2 MOTOR REPUES-06952 FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN 24,58 24,58
3 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN 15,77 15,77
4 MOTOR MATR-3350 FILTRO AIRE PRIMARIO TRAC KUB MOD M8540 1 UN 80,6 80,6
5 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M8540 1 UN 53,74 53,74
6 TRANSMISION MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN 87,51 87,51
7 FRENOS MATR-3719 LIQUIDO DE FRENO DOT 4 1 UN 1,84 1,84
8 HIDRAULICO REPUES-06934 FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN 56,96 113,92
9 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN 72 216
10 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 05 GLN 4,61 2,305
11 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG 0,88 0,88

Total 412,29 666,145

Tabla 23
Presupuesto por mantenimiento cada 2 000 h

item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE Precio USD Importe USD
1 MOTOR LUB-00002 ACEITE 15W40 MOBIL DELVAC 5 GLN 13,8 69
2 MOTOR REPUES-06952 FILTRO COMBUSTIBLE W9501 81020B KUBOTA 1 UN 24,58 24,58
3 MOTOR REPUES-06935 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 B - KUBOTA 1 UN 15,77 15,77
4 MOTOR MATR-3350 FILTRO AIRE PRIMARIO TRAC KUB MOD M8540 1 UN 80,6 80,6
5 MOTOR MATR-3351 FILTRO AIRE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M8540 1 UN 53,74 53,74
6 TRANSMISION MMTO-013 ACEITE CAT SAE 80W-90 X BALDE 19L 1 UN 87,51 87,51
7 FRENOS MATR-3719 LIQUIDO DE FRENO DOT 4 1 UN 1,84 1,84
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Item Sistema Codigo SAP Material Cantidad UNE Precio USD Importe USD

8 HIDRAULICO REPUES-06934 FILTRO HIDRAULICO HH3A0-82630 - KUBOT 2 UN 56,96 113,92
9 HIDRAULICO MMTO-005 ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 19L 3 UN 72 216
10 REFRIGERACION MATR-00516 REFRIGERANTE COOLANT ELC X 5GL 1 UN 96,14 96,14
11 LIMPIEZA COM-GAS096 GASOLINA 0,5 GLN 4,61 2,305
12 LIMPIEZA MATR-00251 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG 0,88 0,88
Total 508,43 762,285
Tabla 24

Presupuesto total por mantenimiento

PM4
PM3 PM3
PM2 PM2 PM2 PM2
PM1 PM1 PM1 PM1 PM1 PM1 PM1 PM1
Controlador (horas) 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2 000 TOTAL

Délares (USD) 87,955 583,705 87,955 666,145 87,955 583,705 87,955 762,285 2 947,660

Nuevos Soles (S/.) 329,850 2188,913 329,850 2498,061 329,850 2188913 329,850 28585588 11053,730

Nota: La tabla muestra el comportamiento de los costos en componentes, piezas e insumos por cada paquete de mantenimiento. En una

planificacion de 2 000 horas, con un costo total de 2 947,660 USD o 11 053,730 Nuevos Soles.
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5.4. Integracion Del Programa De Mantenimiento Al SAP PM
5.4.1. Organizacion de la empresa en SAP PM

La clasificacion de la taxonomia propuesta por la normativa 1ISO 14224: 2016 permite jerarquizar la estructura de la empresa ubicando el
objeto de estudio de modo piramidal y la estructura organizativa de la empresa a nivel logistico de SAP en su mddulo PM permite reconocer como
esta creada en el software.
Figura 25

Organizacion de la empresa en SAP PM

Industiia HORTIFRUT SA

Categoria

Agroindustria
de negocios

HFE Berries Peri SAC MANDANTE
HORTIFRUT SA

Instalacién

Area de produccién

\ Maquinaria Agricola & >
SOCIEDAD
HFE Berries Peril SAC
_K e ]
T i )
Sistemas funcionales % %

CENTRO

Planta/unidad

Seccion/sisterna

Motor de combustién

Parte \ Filtros, aceites, etc.

Ubicacién técnica . Equipo Perfil catilogo

Area de Produccion

= 59

ALMACEN

Nota: Se muestra la taxonomia de la empresa seguin ISO 14224: 2016 frente a como se encuentra constituida y registrada en SAP PM.



5.4.2. Datos maestros PM
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Durante el desarrollo de la investigacion se mantuvo confidencialidad de informacion

y datos organizacionales de la empresa en el software, por lo que se muestran lo mas general.

Tabla 25

Datos maestros de la empresa

Ubicacioén técnica HFBP-PB03-MMTO-MAQAGRI-MAQMEDI MAQUINARIA MEDIANA
Centro de planificacion PB03 HFE Campos Los Olmos

SUPERMAQ SUPERVISOR DE MAQUINARIA AGRQ. HFE OLMOS
Puesto de trabajo

MANTTO1 MECANICO TALLER MANTENIMIENTO HFE OLMOS
Equipo 3000430 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N°9 M8540N | 66649
Punto de medida HOROMETRO KU84HP | HOROMETRO TRACTOR KU84HP
Controladores Z PM_HORAS
Lista de materiales Materiales asignados en cada paquete

Nota: Los codigos mostrados pertenecen a la empresa y son proporcionado por SAP PM.

Tabla 26

Transacciones SAP

Cod. SAP  Denominacion

ILO3 Ubicacion técnica

IEO3 Equipo

IBO3 lista material para equipo

IR0O3 Puesto de trabajo

IKO7 Punto de medida y controladores
P12 Estrategia de mantenimiento
IA03 Hoja de Ruta de Equipo

IPO3 Plan mantenimiento

IW33 Visualizar Orden de mantenimiento
IW41 Notificacion de orden

IK13 Documento de medida

Nota: Los comandos o transacciones son propias del médulo PM y son de uso particular.
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5.4.3. Programa de mantenimiento en SAP PM
Figura 26

Flujograma de SAP PM

Equipo
Plan de mantenimiento =—> U= Igpois dle i g
2.- Analisis estandar o flexible ollo
—
Crear plan de 3 < )ﬁ’:}
mantenimiento Programar %’
Punto
medida /9
Orden de mantenimiento ; _
1.- Liberar orden == /
Actividades —=

. ) {7’65/@ - 2.- Reservar materiales __"‘

c ;::mo_ dle obra 5\}/@} OT™M - R - é R
=BT 4.- Cierre técnico de orden Liquidacion
Cierre comercial

- Equipos, herramienta

Nota: Se visualiza el proceso para asignar un plan de manteamiento a un equipo.
El Kubota M8540N 66649 en SAP PM, transaccion IEO3 (visualizacion equipo).
Figura 27

Visualizacién de equipo

V] " KE 00O YT 0%

4 Visualizar equipo : Organizacion

2 [7] E 2a S  Resumen dases PtosMedida/Contador

Equipo 3000430 Topo C  Maquinara Agricola y Equipos
Descripcion TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N° 9
Status MONT OPER [
Vilido de 02.05.2022 Fin de validez 31.12.9999

A+ General |k Emplzamiento I{ Estructura

Imputacién

Sociedad HEBP  HFE Berries Perii S.A.C. Chiclayo

Division

Activo fijo 7.

Centro coste PEBO3V0102 / HORT ~ MAQUINARIA LIVIANA

Elemento PEP

OrdenPermanente

Ord.liquidacion 3000424M

Responsabilidades

Centro planif. PB03| HFE Campos Los Olmos

Grupo planif. HG1 Gpo. Pk. Maqg. Agr

Pto.tbjo.resp. MANTTOl / PBO3 MECANICO TALLER MANTENIMIENTO HFE OLMOS

Perfil catdlogo

Nota: Visualizacion de la organizacién del equipo en SAP PM.
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Durante la creacion del equipo en SAP PM, se le asignan una hoja de ruta donde se describen las actividades, responsables, herramienta,

materiales e insumos que se utilizaran en la intervencion, se muestra en la transaccion 1A03 (Visualizar HRuta p.equipo).

Figura 28

Visualizacion de HRuta

Visualizar HRuta p. equ

R <)

V)

%h 4 Visualizar HRuta p. equipo: resumen operaciones
K 4 P > E E B ¥ Popa & Exteno & Cab. Al Pan

Equpo 3000430 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N° 9

GrHRuta 1119  TRACTOR AGRICOLA KUBOTA No 9 ConGrPlan 3

AS PagManPr|  as Compte. A% REO| At MAF| Al PagServ | as Carlns
Resumen general operacior
Op. SOp PstoTbjo Ce. Descripcion operacion T.. Trabzjo Un. N° Dur.
0010 MANTTOL PBO3 PM1 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR 0.5 H 1 0.5
0020 MANTTO1 PBO3 PM1 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO MOTOR 0.5 H 1 0.5
0030 MANTTOL PBO3 PM1 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE 0.5 H 1 0.5
0040 MANTIO1 PBO3 PM1 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION 0.5 H 1 0.5
0050 MANTTOL PBO3 PM1 MTTO PREV. LIMPIEZA COMPONENTES 9.5 H 1 0.5
0060 MANTTOL PBO3 PM1 MTTO PREV. LIMPIEZA FILTRO AIRE 0.5 H 1 0.5
0070 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR 0.6 H 1 0.6
0080 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION 0.6 H 1 0.6
0090 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO MOTOR 0.6 H 1 0.6
0100 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE 0.6 H 1 0.6
0110 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA COMPONENTES 0.6 H 1 0.8
0120 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA FILTRO AIRE 0.6 H 1 0.6
0130 MANTTOL PBO3 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA SIS.ELECTRICO 0.6 H 1 0.6
0140 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR 0.7 H 1 0.7
0150 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION 0.7 H 1 0.7
0160 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE HIDRAULICO 0.7 H 1 0.7
0170 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO ACEITE MOTO 0.7 H 1 0.7
0180 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE 0.7 H 1 0.7
01%0 MANTTOLl PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO HIDRAULICO 0.7 H 1 0.7
0200 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ELEMT.COMBUS 0.7 H 1 0.7
0210 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO AIRE PRIM. 0.7 H 1 0.7
0220 MANTTO1 PBO3 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO AIRE SEC. 0.7 H 1 0.7
0230 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. SIS.FRENOS 0.7 H 1 0.7
0240 MANTTOL PBO3 PM3 MTTO PREV. LIMPIEZA SIS.ELECTRICO 0.7 H 1 0.7

S
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Nota: Hoja de ruta de actividades por paquetes asignadas al equipo estimando el tiempo de ejecucion y puestos de trabajo.
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Un plan de mantenimiento inicia definiendo los puntos de medida en las que se planifican los paquetes de mantenimiento y su tipo de
estrategia. En la investigacion estableci el punto de medida por horas (cada 250) y la estrategia de jerarquia idéntica afiadida, transaccion 1P12
(visualizacion paquetes de mantenimiento). Todas las labores de mantenimiento consideradas para el programa se deben agrupar en paquetes que
son asignados a una estrategia de mantenimiento con ciclos de ejecucion definidos por su punto de medida (horas). En la estrategia estan descritas
tantos paquetes y hojas de ruta como el mantenimiento sea necesario.

Figura 29

Estrategia y frecuencia del mantenimiento

o «®m 000 ASRIATY e
% . Visual.hoja ruta p.equipo: Res.paquetes mantenimiento
B 3 Poquete mantenimeento preventvo |3 Propa 3 Exte &b, af Pl
Equpo 3000430 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N° 9
GHRuta 1119  TRACTOR AGRICOLA KUBOTA Ne 9 ConGrPlan 3
TP
Al Compte. | af REO| al MAF| af Carins
Op. SOp Descripcion operacién 250 500 1000 2000 —> Frecuencia
0010 PM1 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR v

0020 PM1 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO MOTOR v
0030 PM1 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE
0040 PM1 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION
v
v

0050 PM1 MTTO PREV. LIMPIEZA COMPONENTES
0060 PM1 MTTO PREV. LIMPIEZA FILTRO AIRE

0070 PM2 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR v
0080 PM2 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION v
0090 PM2 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO MOTOR v
0100 PM2 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE v
0110 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA COMPONENTES v
0120 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA FILTRO AIRE v
0130 PM2 MTTO PREV. LIMPIEZA SIS.ELECTRICO v
0140 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE MOTOR v
0150 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE TRANSMISION v
0160 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ACEITE HIDRAULICO v
0170 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO ACEITE MOTO R4
0180 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO COMBUSTIBLE v
0190 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO HIDRAULICO v
0200 PM3 MTTO PREV. CAMBIO ELEMT.COMBUS v
0210 PM3 MTTO PREV. CAMBIO FILTRO AIRE PRIM. v

Entrada 1 736

&3 posconar.. Entrada 1 de 8

Nota: Hoja de ruta asignada al equipo por punto de medida o frecuencia de (cada 250 horas) y de jerarquia de ciclo idéntica.
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La planificacion del plan de mantenimiento se considera desde la puesta en operacion
del activo, a partir del cual el SAP PM calcula las fechas de cumplimiento, reprogramacion o
vencimiento segun el punto de medida establecido (cada 250 hrs), es decir el software esta
disefiado para por si mismo planificar el cronograma de mantenimientos, pero sin liberarlas.
Se da seguimiento en la transaccion 1P03 (visualizar plan de mantenimiento preventivo).

La supervision del cumplimiento del programa consiste en actualizar las 6rdenes de
trabajo por mantenimiento que aun no han sido liberadas. Esto se realiza porque el plan por si
mismo no libera la orden sin antes haber cumplido la anterior, esto permite controlar distintos
programas al mismo tiempo. Este flujo de trabajo adopta un Job de frecuencia de tiempo
promedio en el cumplimiento. Transaccion IP30 (Supervision de plazos de planes de
mantenimiento).

Figura 30

Planificacion y supervision del plan de mantenimiento

(V) K5 000 DDND 00 0% V] «H 000 = N0 0%

%bls  Visualizar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia PMMAQAGR:

de planes de mantenimiento (batch-input 1P10)

Plan mant.prev, PMMAOAGR-424 PLAN MTTO MAQAGRI KUBOTA N8
%= Cab.pian mant.

(icos plan de mantenimiento 29.05.2024 Param.programacion pian mantenmiento | Datos adiionales ... =}

Contador 342 71| HOROMETRO TRACTOR KU75HP

Cido Unidad  Texto cido mantenimiento Offset
250HRA  Cada 250 Horas 0
S00HRA  Cada 500 Horas 0
1000HRA  Cada 1000 Horas 0

IEEE =t obieto poscion | Emplezamiento posicon | Lamadas programacs

Poscisn PM 1397 PLAN MTTO MAQAGRI KUBOTA N°9 m Modo: Cal Trnsaction/
* Transaccién lamada
Objeto de referenca Modo birada ¥
Ubktécn. HFEP_PO3MIOMA.  MAQUINARIA MEDIANA
Equpo 3000430 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA No @ i B
Conjunto Normbre grupo
D usuaio

Datos de penficadién

Centro phnf. EBO3  HFE Campos Los Olmos Grupo phan., 81 Gpo. P. Mag. Agr

Grabar &
OMO3  Orden de Mantenmiento Preve.  Case actividad PM 116 =
at
/|BBO3 MECANICO TALLER . DN
Fchero PC /Frontend
quidaci
* Fichero uni
Fichero
Hoja de ruta para mantenimiento Servidor
. GriRuta CGHR  Descripddn
/s 4t TRACTOR AGRICOLA KUBOTA e & L3

Nota: Visualizacion del plan de mantenimiento (PMMAQAGR-424) propuesto,

cargado y asignado al equipo seleccionado.



5.4.4. Ordenes de mantenimiento por paquetes en SAP PM

Figura 31

Modelo de OTM paquete PM1

& Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central

o FKE 000
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BEEZEET  oer. [ Componentes | Costes | Interoc. | Objetos | Datosadic. | Emplz. | Plnfic. | Control

Gpo.plan.  HGL / PBO3 Gpo. Pl. Maq. Agr Aviso E
Rs.pto.tr. SUPERMAQ| / PB03 SUPERVISOR DE ... Costes PEN
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Inic.extr, 30.05.2024 Prioridad 2-alto v -
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Equipo 3000424 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA Ne 9 =
Conjunto E
Primera operacion
Operaciin  (PM1) - SISTEMA ESTRUCTURA @ Chv.cilc. CGalcular duracion v
PtoTrab/Ce |MANTTOL | / PBO3 ChCtrd PMO1, Clactiv. MOMAN MAF
TrabInvert H Cantidad Dur.oper. H ¥ Comp
NO pers. 5]

Orden  CHD3 V00000000001 (PN1) - PLAN MANTENIGENTO 2 .
Etset. IR D T paoc v
outoscb. IR Corvonentes | Costes | twoe | Objetes | Oatosafc. | Enoa. |_Pankc. | ot
Genesal pr. B, Fechas | Datred | Amphdin | %[5 Facteec | B catd
Op. SOp PstoThie Ce,.. (., OTexs E.. it.brv.operackin T... Tabjo redl Trbge Un C.Ouwr  Un O CAct  Destratard  Pussto descarga Fe G0 Me.., UbKRECHR
w0 MAwTTOL PB03 POL (PH1) - SISTEMA ESTRUCTURA > 0,000 H a W 1 ¥
WTTOL (PN1) - SIS.TRANSMISION, DIRECCION, FRENOS 2 0.000 H v MR 1
0uTToL (PH1) - SISTEMA HIDRAULICO 2 0.000 H v M 1
YANTTON (PM1) - SISTEMA NEUMATICO 2] 0.000 H L 1
MANTIOL (PN1) - SISTEMA DE REFRIGERACKON 2 0.000 H Mo 1
1BuTIoL (PN1) - SISTEMA ELECTRYCO 2 0,000 H Mo 1
HTTOL (PH1) - SISTEMA NOTOR 0.000 H I 1
MNTIOL 802 P01 0.000 H v MR 1
IOl 803 201 0.000 H v M 1
ento Preventiv : Resurmen de componentes
U] K8 000 HNNN A0 0%
Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Resumen de componentes
ME,TRPTF EOE
Ocden M) 400000000001 (PM1) - PLAN MANTENIMIENTO 2 -
Est.sut. ABIE (e 111 5Roc i
Outosab. | oper. [NCNIOURIENN  Costes | iaerc. | Oatos | Duosade. | Evour. | Panke | Cooto
It Jouma | b Gt | D Cony. * HRrec | Blow D@
Desarpadn Tpo.aprovision, Po.. Destratar  Puesto descarga Ubic.da
ACETTE 15W40 MOBIL DELVAC e Resena pa orden 0300 *
FLTRO ACEITE W 9501 - 810108 - KIBOTA > | Reseraa paa ceden 0000
GASOHOL 55 Reséra pans oeden o0
TRAPO INOUSTRIAL LKG L 1040 P93 0010 Reserra para ceden 400

Nota: Visualizacién de la orden de trabajo por mantenimiento PM1 con sus: actividades, mano de obra, materiales e insumos asignados.
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Figura 32

Modelo de OTM paquete PM2

= Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central & Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Resume

0 Y KE 000 a7 0 (B 000 HnAN A7 0%

Crear Orden de Mantenimiento Preventivo ; Resumen operaciones

Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central M, TEA7 XELPERE
Ne 5 (s o [ e N &
'. Pﬁ ;G @ el ? & B Lo B Orten  OMN03000000080001  (PM2) - PLAN MANTENMIENTO 2
Estsst.  ABIE DW 7 e v
Orden 0403/ $00000000001 | (PM2) - PLAN MANTENIMIENTO 2 = 7 v
Est ik, ABIE DOV EPMC "47 Dates ab. m Componeotes | Costes | bweric. | Objetos | Oatosadc. | Emoaz. | Panfic. | Conto
Oper. | Componentes | Costes | Interloc. | Objetos | Datosadic. | Emplaz. | Plnfic. | Control | | Gewal | % | &t | fecas | O | Ameoin | R(05)| e | B Gt
oy 5. 09 PRS0 Ch. G OTos E. Titbruopeactn T.Tml Tab :
Responsable 050 IOl P83 L. (PM1) - PLAN MANTENMENTO ] 0.000 H H 1
P 0100 diTol 7203 sl (PM2) - SISTEMA HIDRAULKO (2] 0.000 H H 1
Gpo.plan.  |HGL / PBO3  Gpo. Pla. Mag. Agr Aviso Dl 0Il0  MANTIOL 703 Ml (PM2) - SISTEMA ELECTRID 2] 0.000 H H 1
Rs.pto.tr.  |SUPERMAQ / PBO3 SUPERVISOR DE ... Costes PEN 91201 Mol T3 BL (PH2) - SISTEMA NOTOR ,Q_‘ 9,900 H 1 L
—_— 0130 MITOL 7203 3L g‘__ 0.000 H ] 1
Responsable Clactv.p  |117 PM2 00 WTIOL 03 il 2] 2000 H W Calcular dar.. v OGS 1 i
EstdInstal 0150 MawTIol 803 Mol 2 0,000 H M Caleular dur. v MOGN 1 j
fedss ) S«E 000 NONHD A7 0%
Inic.extr, 30.05.2024 Prioridad 2-akto v - Crear Orden de + Resumen de ¢
Fin extr. 30.05.2024 Revision PR, E89 %SEBOE
Oréen  OMO A00000900001  (PM2) - PLAN MANTENINENTO 2 =
Estst.  ABIE DWWV 7] moc v
Objeto de referencia
Ubic.técn.  |HFBP-PBO3-MMTO-MA..  MAQUINARIA MEDIANA & oot | oow. MBI Cons | e | Ofjir | o | Grgn [P, |Gl
Equipo 3000424 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N° 9 o ERISR bua | b | b oy M | B o [
=1 Descrocde Ctdneces. UM T.S.Am Ce. Op. Lote  Tpoaprovsen. Po... Destnataro  Puesto descarga oAl
Conjunto m_ ACEITE 15%40 MOBI DELVAC 2] 5 GINL 1040 P03 0080 Resarva paa orden 0000 -
FLTRO ACEITE W 9501 - 81010 8 - KUBOTA i. 1un i 1060 PDO) 0080 Reserva pana orden. 0000 !
FLTRO COMBUSTILE W9501 810208 KUBOTA :‘ LUN L 1060 P03 0090 Resarva pira orden 0000
Primera operacion ACEITE CAT SAE BW-90 X BALOE 19¢ (2] LUNE | 1060 7803 0050 Resera para ceden 0000
™ — FRLTRO MIORAULICO 1{3A0-82630 - KUBOTA |2 | 2UN L 1060 9803 00K Resarva para orden 0000
Operacién  (PM2) - PLAN MANTENIMIENTO !»[2‘1 Chv.célc. Calcular duracion v ACEITE MORRAUD 424 KBALDEX 190 |3 | IUN L 106 703 0080 Resana para orden 0000
PtoTrab/Ce MANTTOL | /|PBO3| ChCtl  BMOL Clactv.  MOMAN MAF B Ao e % T ekl e oo
Trablnvert H Cantidad Dur.oper. ] ¥ Comp, TRAPO BOUSTRIAL 2] 306" 3000 JONS ege) Bosurv o codin acd
NO pers. LS

Nota: Visualizacién de la orden de trabajo por mantenimiento PM2 con sus: actividades, mano de obra, materiales e insumos asignados.
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Modelo de OTM paquete PM3

= Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central

9 L KH 000

Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central

n de Mantenimiento itivo : Resumen operaciones

V] CKH 000 NNNN AT 0%
Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Resumen operaciones

“ELOERE

Y 0%

MG, IRAT
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Orden O3 V00000000001 (PM3) - PLAN MANTENIMENTO >3 =
° B - = Est.sst. ABIL D I oc v
Mk, 3@ B9 XEIOE
Dates @b _ Comosnantes | Cosces | Wteroc. | Objetos | Datosadc. | Emomz | Pandc. | Conel
v
Orden 0M03 300000000001 | (PM3) - PLAN MANTENIMIENTO ) P T L
Est.sist. ABIE DMNV 4 Co... Ca.. OTosks - Tit.bov.oparacén T, Trbo e T W C.ow.  Un OG CA Oestratamy  Posto descar®  Fu., Co... Me... Ubktéchl
. 7803 P03 (PM1) - PLAN MANTENIMENTO 2 0,000 M M v R 1 »
Datos cab. Oper. | Componentes | Costes | Interioc. | Objetos | Datosadic. | Emplz. | Planfic. | Control F03 P01 (9M2) - PLAN MANTENDMIENTO 2.00 W W < waa 1 .
! | u
e #0903 P01 (PH3) - SISTEMA ESTRUCTURA | 0,000 H H Celcaler dar. v MOMAN 1 i
7803 P0) (PMD) - SIS, TRANSMISION, OIRECCION, FRENOS | (3 | 0,000 M N Calealar dar. v MOGY 1 |
Responsable 803 PH01 (PM3) - SISTEMA DE REFRIGERACION 21 9,000 W W cal « 1 |
— 03 01 (PH3) - SISTEMA HOTOR [} 0,000 W M Calealer dar. v NOAK 3 i
Gpo.plan. HGL / PBO3 Gpo. Pl. Mag. Agr Aviso g 803 P01 L&_ 0,000 W W Caleular dar. v MIQN 1 il
Rs.pto.tr.  SUPERMAQ|/ PB03  SUPERVISOR DE .. Costes PEN mRRL e % . s : 1
— Orden de Mantenimiento Preventivo : Resumen de componentes
Responsable Clactv.PM 1128 PM3
e 0 “KH 000 nNNda AT 0%
stal Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Resumen de componentes
" -
Dvecddn () MG, RPT KE LR
Fechas Orden O3 09600000001 (PM3) - PLAN MANTENIMEENTO 2 =
Inic.extr. 30.05.2024 Prioridad 2-alto v = Estsst MK DOV [T e v
Fin extr. 30.05.2024 Revision Oatos ab. | Oper. Comes | iewioc. | Opjetos | Oatosade. | Grons. | Pasdc. | Contol
SRR dunl bk | B e R | Bom D
Objeto de referencia Ouscrocde T. Qdnecss. UM T.S.Am Ce. Op. Lote  Tpoaproveon. Po... Distratar  Puesto descargd Ube.destiii
N ACEITE 15%40 MOBIL DELVAC lig! § GINL 1040 FBOD 0090 Reserva pana ooden ©l00 "
Ubic.técn. | HFBP-PBO3-MMTO-MA.. MAQUINARIA MEDIANA 5 FILTRO ACEITE W 9501 - 81010 8 - KUBOTA :%_ UN L 1000 ym0s 0080 Reserva pan orden o200 -
== FILTRO COMBUSTIRLE WSS01 B10208 KUBOTA | > 1UNL 1060 803 0050 Réserva 031 cedan 0000
Equpo 3000424 TRACTOR AGRICOLA KUBOTA No @ E R by G B ose o> bl R N
Conjunto E FILTRO MIDRALALKCO HKJAO-82630 -KUBOTA |12 | TUN L 1060 9803 0080 Reserva cara ceden o100
ACEITE MOSRFLUID 424 X BALDE X 19¢ 2] TUNL 106 P8O 0080 Resera pans cedn 000
FILTRO ABE PRMARIO TRAC KUB NOO MBSO > UN L 106 7803 0090 Reseraa s ceden %00
> z FRTRO ARE SECUNDARIOTRAC KUB MOD M3S40 |, TUNL 1060 P03 0080 Resera ans cedn o0
Primera operacién LIQUIDO DE FRENO DOT 4 :% TUN L 1060 2003 0080 Reserra para ceden 900
Operacion  (PM3) - PLAN MANTENIMIENTO @ Cv.cile. Calcular duracidn ot fig] 0500 BNKH 1040 pses B0 i o
_ TRAPO INDUSTRIAL 1K L 10€0 PBO) 0090 Resera pan orden. 00
PtoTrab/Ce MANTTOL | / PBO3  ChCtr PMO1| Clactiv. | MOMAN MAF
TrabInvert H Cantidad Dur.oper. ):S Wi Comp.
NO pers. |

Nota: Visualizacién de la orden de trabajo por mantenimiento PM3 con sus: actividades, mano de obra, materiales e insumos asignados.
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Figura 34

Modelo de OTM paquete PM4

¥ Crear Orden de Mantenimiento Preventivo ; Resumen operaciones

V] CKH 000 NNNH AT o

o v << EI @ 0 0 ﬂ n 0 % Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Resumen operaciones

PR, IRBT XELERR

= Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central

Crear Orden de Mantenimiento Preventivo : Cabecera central — T DR R aEmTs 5
I. E\é, ,_ Q_i ‘,& ? g\* E Lo Ej Est.sst. ABIE D 7] mwec v

Dates cab. “ Comoonantes | Cowes | intedoc. | Objetos | Dates adc. | Emolz, | Panc. | Control

Orden  [0M03 $00000000001)  |(PM4) - PLAN MANTENIMIENTO 2 [l - -
— == Genenl | Pr. Bt | Fecas | Dateed | Amokosn | TITE P | B Gul
Est.sist. ABIE DMV (7] BrOC V7 5. 50p PRoTHo ... Ca.., CTesEs €. Totbv.operacin ... Trbajo roal Tabgo  Un C. 0w Un O QA Denata  PUeRe SHGKG  F Co.. Na... Utéch
S - 050 oL 7920 M0} (PH1) - PLAN MANTENINENTO 2] 0,060 ® H  Calculsr dur. ~ MG 1w G
EESEE oe. [ G | Costes | Interloc. | Objetos | Datosadic. | Emphz. | Phnfic. | Control | oo wmer  mume (5¥2) - PLAW MANTEUBENTO 2 0.000 " W Calewr aur e : :
s 0ii0 WANTTOL D03 Aol (PM3) - PLAN MANTENINENTO ‘..\ : 0,000 H H  Calcular dur. v MO 1 il
00 ol B0 ol (PNS) - SISTEMA DE REFRIGERACION 2. 0,000 L M Calcular duz. v OGN :
Responsable 0130 MNTTOL FBOY PMOL (PM4) - SISTEMA NOTOR 2 0,000 W H Calcular dur. v MOGN 1
9 e IOl 7003 0L 14; 0,000 H H  Calcular dur. v MOMRN i
Gpo.plan.  HG1 / PBO3 Gpo. PB. Maq. Agr Aviso Q o0 ooy PB2 PHOL 2] 0.009 " N Caleular dur v oo 1
Rs.pto.tr. SUPERMAQ| / PBO3| SUPERVISOR DE .. Costes PEN 01€0 YANTTON PDO3 PHOL 2 0,000 H H  Calcular dur.. v MO 1
— ¥ Crear Orden de Mantenimiento Preventivo ; Resumen de componentes
Responsable Clactv.PM |11 PM4 T
PR U] KM 000 NHNN A0 0%
¥ Crear Orden de : Resumen de ¢
g lws|
Direccion (. PG, TRAT KEOE
Fechas Oden  [CHD3 VGSGO00O0AL | (PN4) - PLAN MANTENIMIENTO 2 W
Inic.extr. 30.05.2024 Prioridad 2-atto ™ '! Eser,  ABIE Do {rimec V4
Fin extr, 30.05.2024 Revisin vatcsab. | Oper. SRR Coes | iteoc. | Objetos | wtosade. | Eoh | snfi. | Control
Dat.grl | Comprs FIiAI S st | B Gaf | e Con. R Blotil G
Objeto de referenca Descrocda T. Cdoeces. M T.S.AM Ce. Op. lote  Tooarovecn. Po... Destrataro  Puesto descaga b destif
2 -~ = lw | ACEITE 1SW40 MOBR DELVAC L 5 GUNL 1040 7803 0930 Resanva paa orden 0000 -
Ubk.técn, | HFBP-PBO3-MMTO-MA. MAQUINARIA MEDIANA é FILTRO ACEITE 9501 - 810108 -XUBOTA > | LWL 1060 103 8% Resenva pars orden om0
- ‘;J" FILTRO COMBUSTIBLE W9501 810208 KLGOTA [ LNzt 1060 P03 0050 Resena pans orden 0000
Equipo 3000424 | TRACTOR AGRICOLA KUBOTA N° 9 = ACEITE CAT SAE 89W:90 X BALDE 19L '%: LN L 1060 7803 0080 Resenva pana orden 000
Conjunto H| FILTRO HDRALLICO HOAD82630 -KUBOTA 13| 2L 060 7R08 0as0 Resena para onden 0300
2o ACEITE MOBILFLUID 424 X BALDE X 190 2‘ Iwi 1060 7803 0030 Reserva pana orden 0000
FILTRO ARE PRIMARIO TRAC KUB MOD M40 ([ | LN L 1060 T8O 008 Resena paa ordes 030
: g FILTRO ARE SECUNDARIOTRAC KU MOD HES40 LUN L 1060 7803 0930 Resana para orden 000
Primera operacion m—— LIQUIDO DE FRENO DOT 4 % LUN L 1060 1203 0000 Reserva para orden 0000
opemm'n (PM4) - PLAN MANTENIMIENTO [} Civ.célc. Calcular duracion v REFRIGERANTE COOLANT ELC X 56L Qﬁ LUN L 1060 P203 0050 Rasara pan orden 0000
— GASOMOL 95 2_‘ 0.900 GLNL 1040 7803 0000 Resena pana orden ()
PtoTrab/Ce MANTTOL =/ PBO3 CiCtrl PMOL  Clactiv. MOMAN MAF TRAPO INOUSTRIAL [ 1KG L 1060 7803 0050 Rasena para orden 000
Trablnvert H Cantidad Dur.oper. H ¥ Comy

NO pers.

Nota: Visualizacién de la orden de trabajo por mantenimiento PM4 con sus: actividades, mano de obra, materiales e insumos asignados.
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Analisis Estandar: Sistema De Informacion Logistico (SIL). Este tipo de analisis de
gestion esta compuesto por una serie de reportes predefinidos que por su amplia gama de
selecciones, filtros y variantes de visualizacion se transforma en una amplia herramienta para
soportar la gestién de mantenimiento.

Analisis Flexible: Reporte De Indicadores. Este tipo de analisis se aplica solo en
paradas durante la operacion (MC), registrando la hora de parada en el aviso por averia. En el
analisis de indicadores es importante la documentacién de puesta en servicio o puesta en
operacion cuando se crea el equipo (data maestra). Los indicadores aplican para equipos y
ubicacion técnica, son: MTTR y MTBF.

En mi proyecto de investigacion el analisis estandar: SIL y el analisis flexible, reporte
de indicadores, no se podria mostrar debido a que la propuesta del programa de mantenimiento
no cuenta un historial de su aplicacion, motivo por el cual el software SAP PM realiza el calculo
de sistema de informacion.

Figura 35

Analisis sistema de informacion

Vv v K 2HE DDDD DT 0%

SAP Easy Access - Menu usuario p.
RE s %5 o VYV A

23 MCI1 - SIMT: Andlisis clases objeto ~
* €3 MCI2 - SIMT: Analisis fabricante N
= &3 MCI3 - SIMT: Andlisis emplazamiento
#3¥ MCH4 - SIMT: Anal. grupo planif. _ Anilisis estandar: SIL
£ MCIS - SIMT:Andl. averia
23 MCI7 - SIMT: Anglisis paradas
#3 MCI8 - PMIS: evaluacidn de costes
¥ MCIB - Equipo MTTR/MTBR s Andlssflexibl: ndicadores
£ MCIC - Ubicaciones técnicas MTTR/MTBR
% MD04 - Visual.situacion stocks/necesidades
ME23N - Visualzar pedido
{3 ME2L - Pedidos por proveedor
#3 ME2N - Pedidos por nimero de pedido
= &3 MES1N - Crear solicitud de pedido
% MES2N - Modificar solicitud de pedido
= &3 MES3N - Visualizar solicitud de pedido
{¥ MESA - Listado de solicitudes de pedido
ML81N - Entrada de servicios
# ML84 - Lista hojas entrada de servicios
* &3 MMO3 - Visualizar material &
* &3 MM60 - Indice de materiales

Nota: Transacciones para la supervision y analisis del plan de mantenimiento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se utilizo el analisis de criticidad total por riesgo a la poblacion de nueve tractores
Kubota M8540N para determinar el activo critico, identificando al tractor N° 09 de la serie
66254 con un CTR en su sistema mecéanico de 72 (criticidad muy alta), sistema eléctrico de 24
(criticidad alta) y sistema neumatico de72 (criticidad muy alta); posicionandose en una matriz
como activo con muy alta criticad con frecuencia de 3 y consecuencia de 56.

Se determind los KPI’s de desempefio: MTBF 16,9 hrs/falla, MTTF 18,67 hrs/falla y
MTTR 1,77 hrs/falla'y el KPI de gestion: disponibilidad de 45,3 %, muy debajo de los valores
recomendados. EI AMEF jerarquiza: 16 fallas de material, 10 fallas mecéanicas, 4 fallas
eléctricas y 3 fallas por influencia externa, con sus indices de prioridad de riesgo (NPR) de: 59
% a riesgo medio y 41 % a un riesgo bajo. Construyendo una matriz de criticidad con severidad:
insignificante 5 %, marginal 45 %, critico 40 % y catastrofico 10 %. Y ocurrencia: frecuente
5%, probable 15 %, ocasional 20 %, remota 35 % e improbable 25 %. La investigacion plantea
que la propuesta sea controlada desde el software SAP en su médulo PM, que asegura un mejor
registro y planificacion de las actividades.

Con los resultados obtenidos en el analisis de criticidad se elabora la propuesta de
mantenimiento, con estrategia de jerarquia idéntica. Las tareas de mantenimiento se agrupan
en 4 paquetes (PM1, PM2, PM3 y PM4), estimando materiales e insumos para su ejecucion.

Se concluye con el costo de mantenimiento por paquetes: PM1 — 87,955 USD, PM2 —
583,705 USD, PM3 - 666,145 USD y PM4 — 762, 285 USD. Conformando un total de 2 947,66
USD para un mantenimiento de 2 000 h. Imputado al equipo 3000430 en el SAP PM como
PMMAQAGR-424 (PLAN MTTO MAQAGR KUBOTA N°9) con hoja de ruta 1119 grupo 3

y estrategia de manteamiento EMHROL (EST.MNTTO. EN HORAS-OLMOQOS).
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6.2. Recomendaciones
Se sugiere iniciar con la implementacion del método de 5S (clasificacion, orden,
limpieza, estandarizacion y disciplina) para mejorar la productividad y calidad en la gestion de
mantenimiento del area de planificacion y maquinaria, contribuyendo con la mejora continua.
Se recomienda a los futuros tesistas investigar y proponer proyectos profundizando en

las distintas metodologias de mantenimiento sea en el campo mecanico o eléctrico.
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ANEXO 1. Matriz del proyecto de investigacion
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Mantenimiento basado en el analisis de riesgo y la disponibilidad del tractor Kubota

M8540N de la empresa HFE Berries Pertit SAC, Lambayeque.

v

FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como influye el mantenimiento
basado en el analisis de riesgo en la
disponibilidad del tractor Kubota
ME8540N de la empresa HFE Berries

Peri SAC?

v

Fy
Y

OBJETIVO GENERAL

Aplicar el mantenimiento basado en el
analisis de riesgo para el tractor Kubota
ME8540N de la empresa HFE Berries

Peru SAC.

OBJETO DE ESTUDIO

Mantenimiento preventivo tractor agricola

Kubota M8540N

A

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El mantenimiento basado en el analisis
de riesgo si  incrementa la
disponibilidad del tractor Kubota
MB8540N en la empresa HFE Berries

Peru SAC.

A

CAMPO DE ACCION.

Investigacion Ingenieria y Tecnologica




ANEXO II. Flujograma del analisis de modos y efectos de falla
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Y

Determinar Ia severidad del efecto final
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ANEXO Il11. Clasificacién de mantenimiento EN 13306: 2017

Tipos de Mantenimientos M
I{ to [2.1
(Maintenance types) el e,n: m:e,no 2]
[segun la Norma Europea EN 13306: 2017)
Sin cambios en las caracteristicas
intrinsecas del activo
Mantenimiento Mantenimiento
Antes del Preventivo [7.1] DesPUés Correctivo [7.9]
Fallo Preventive Maintenance de' Fallo Corrective maintenance

EN 13306 Maintenance -

Maintenance terminology, es
una norma europea aprobada por
el CEN /TC 319 Maintenance

CEN members are the national standards
bodies of Austria, Belgium, Bulgaria,
Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark,
Estonia, Finland, Former Yugoslav

ic of ia, France,
Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy,
Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta,
Netherlands, Norway, Poland, Portugal,
Romania, Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain,
Sweden, Switzerland, Turkey and United
Kingdom.

Mantenimiento Mantenimiento Basado
Predeterminado [7.2] en Condicién [7.3]
red Maintenance Cox Based M:
Correctivo Correctivo difendo
inmediato [7.1 [710]

Mantenimiento
Predictivo [7.4]

P

Mantenimiento después de evaluar la condicion
que ha sido determinada por monitoreado,
inspeccion o pruebas. Puede dar lugar a una
Orden de Trabajo (OT) Preventiva o Correctiva

Tipos de Mantenimientos segln la posibilidad de programacion  [ysSE=m7¥Y

(Maintenance types) o
[sequin la Norma Europea EN 13306: 2017] —
;':l;f::asnce- Mantenimiento Mantenimiento No
Mai Programado Programado [7.12] Programado
aintenance Scheduled
terminology, es una uled maintenance Inscheduled maintenarc
norma europea
aprobada por el
CEN/TC 319
Maintenance
C5K mamtans wes e Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

national standards bodies of
Austria, Belgium, Bulgaria,
Croatia, Cyprus, Czech
Republic, Denmark, Estonia,
Finland, Former Yugoslav
Republic of Macedonia,
France, Germany, Greece,
Hungary, Iceland, Ireland,
Italy, Latvia, Lithuania,
Luxembourg, Malta,
Netherlands, Norway,
Poland, Portugal, Romania,
Serbia, Slovakia, Slovenia,
Spain, Sweden, Switzerland,
Turkey and United Kingdom.

Predeterminado Basado en Sorrec Correctivo Mantenimiento de

Condicion [7.3] 7 inmediato [7.11] Oportunidad [7.13]
Co g ec ne ft ve D.‘ e




ANEXO IV. Taxonomia de los equipos 1SO 14224:2016

Use/location

Business category

(2)

(3)

Installation

(4)

Plant/Unit

()

Section/System

Ivision

Equipment subd

(6)

Equipment unit

(7)
Subunit

(8)

Component/Maintainable Item

(9)
Part
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Categoria principal Taxondmico Nivel Jerarquia de taxonomia
1 Industria Tipo de industria principal
2 Categoria de negocios Tipo de negocio o flujo de procesamiento
Datos de
3 Categoria de instalacion Tipo de instalacion
uso/ubicacién
4 Categoria de planta/unidad | Tipo de planta‘unidad
5 Seccidon/ Sistema Secciodn principal/sistema de la planta
Clase de unidades de equipo similares. Cada clase de equipo
6 Clase/funidad de equipo
contiene unidades de equipo comparables
Subdivision de 7 Subunidad Un subsistema necesario para que la unidad de equipo funcione
equipos Componente/Articulo El grupo de partes de la unidad de equipo que son comminmente
8
mantenible (MT) mantenido (reparado/restaurado) en su totalidad
9 Parte Un solo equipo
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ANEXO V. Mecanismos de falla ISO 14224:2016

Mecanismo de falla

Subdivision del mecanismo falla

Descripcion del mecanismo de falla

Cédigo Notacién Cédigo Notacion
Una falla relacionada con alglin defecto mecanico, pero donde no
1.0 General
se conocen mas detalles.
Fugas externas e internas, ya sean liquidos o gases: Si el modo de
falla a nivel de unidad de equipo se codifica como "fuga", un
1.1 Fugas
mecanismo de falla mas orientado causalmente debe utilizarse
siempre que sea posible.
Vibracion anormal: si el modo de falla en el equipo nivel es
"vibracién", que es un mas orientado causalmente mecanismo de
1 Falla Mecanica 1.2 Vibracion
falla, la causa de la falla (causa raiz) debe registrarse siempre que
sea posible.
1.3 Liquidacidn Fallo causado por una holgura o alineacion defectuosa
Distorsion, flexidn, pandeo, abolladura, fluencia, contraccion,
1.4 Deformacion
ampollas, reptantes, etc.
1.5 Soltura Desconexion, elementos sueltos
Pegado, agarrotamiento, atascamiento debido a razones distintas a
1.6 Pegado
la deformacion o fallas de juego/alineacion
Una falla relacionada con un defecto material pero no se conocen
2.0 General
mas detalles
2.1 Cavitacion Relevante para equipos como bombas y valvulas
Todo tipo de corrosion, tanto humeda (electroquimica) como seca
22 Corrosion
(quimica)
23 Erosion Desgaste por erosion
Falla de
2 Desgaste abrasivo y adhesivo, rayado, excoriacion, rozamiento,
Materiales 24 Desgaste
rozamiento
2.5 Rotura Fractura, brecha, fisura
Si la causa de la rotura puede atribuirse a la fatiga, deberia usar
2.6 Fatiga
este codigo.
2.7 Sobre calentamiento Daiios materiales por sobrecalentamiento/quemado
28 Explosion Objeto reventado, volado, explotado, implosionado, etc.
Falla relacionada con la instrumentacion, pero no se conocen
Fallo del 3.0 General
3 detalles
instrumento
31 Fallo de control Regulacion nula o defectuosa
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Sin
32 Sin sefial/indicacion/alarma cuando se esperaba
sefial/indicacion/alarma
Sefial/indicacién/alarma | Ta sefial/indicacidn/alarma es incorrecta en relacién con el proceso
33
defectuosa real. Puede ser espuria, intermitente, oscilante, arbitraria
3.4 Fuera de ajuste Error de calibracion, desviacion de pardametros
Control/supervision/funcionamiento defectuoso o inexistente
35 Error de software
debido a un error de software
Fallo de causa
3.6 Varios elementos del instrumento fallaron simultineamente
comin/modo comun
Fallas relacionadas con el suministro y transmision de energia
4.0 Generalidades
eléctrica, pero de las que no se conocen mas detalles
4.1 Cortocircuito Cortocircuito
42 Circuito abierto Desconexion, interrupeion, hilo/cable roto
Falla eléctrica 43 Sin energia/voltaje Fuente de alimentacion eléctrica faltante o insuficiente
Alimentacidn/tension
4.4 Alimentacion eléctrica defectuosa, sobretension
defectuosa
Fallo de
4.5 Defecto a tierra, baja resistencia eléctrica
tierra/aislamiento
Falla causada por algunos eventos externos o sustancias fuera del
5.0 Generalidades
limite, pero no se conocen mas detalles
Flujo restringido/bloqueado debido a incrustaciones,
5.1 Bloqueo/taponado contaminacion, formacion de hielo, garantia de flujo (hidratos),
Influencia
etc.
externa
Fluido/gas/superficie contaminados, aceite lubricante
52 Contaminacion
contaminado, cabezal del detector de gas contaminado
Diversas influencias Objetos extrafios, impactos, influencia ambiental de sistemas
53
externas vecinos
6.0 Generalidades Mecanismo de falla que no cae en una de las categorias enumeradas
anteriormente
Varios 6.1 No se encontro la causa | Fallo investigado, pero causa no revelada o demasiado incierta
6.2 Causas combinadas Varias causas: Si hay una causa predominante, se debe codificar.
6.3 Otros Sin codigo aplicable: use texto libre
6.4 Desconocido No hay informacion disponible
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L B Subdivisioén Subdivision de la L
Cddigo Notacion o Descripcion de la causa de la falla
de codigo causa del fallo
Disefio o configuracién inadecuados del equipo (forma,
1.0 Generales tamafio, tecnologia, configuracion, operabilidad,
Causas relacionadas mantenibilidad, etc.), pero no se conocen mas detalles
1
con el disefio Capacidad . . ) o
1.1 . Dimensionamiento/capacidad inadecuados
madecuada
12 Material inadecuado | Seleccion inadecuada de materiales
Falla relacionada con la fabricacion o instalacion, pero no
2.0 Generales
Causas relacionadas se conocen mas detalles
2 con la 2.1 Fallo de fabricacién | Falla de fabricacion o procesamiento
fabricacion/instalacion i » Fallo de instalaciéon o montaje (montaje después del
22 Fallo de instalacién . o
mantenimiento no incluido)
. Falla relacionada con la operacién/uso o mantenimiento
3.0 Generalidades ) .
del equipo, pero no se conocen mas detalles
L Condiciones de servicio fuera de disefio o no previstas,
Servicio fuera de ) )
3.1 . funcionamiento del compresor fuera de la envolvente,
disefio . i o
presion por encima de la especificacion, etc.
Falla relacionada con 3 Error humano: error, mal uso, negligencia, descuidos, etc.
Error de
3 la operacion/ 32 o . durante la operacion (por ejemplo, debido a la fatiga
o funcionamiento
mantenimiento humana)
Error humano: error, mal uso, negligencia, descuidos, etc.
Error de o ) ) )
33 o durante el mantenimiento (por ¢jemplo, debido a la fatiga
mantenimiento
humana)
Falla causada por el uso y desgaste que resulta de la
34 Desgaste esperado y R .
operacion normal de la unidad del equipo
. Fallo relacionado con problemas de gestion, pero no se
4.0 Generalidades i
conocen mas detalles
. Error humano: falla relacionada con los procedimientos,
Fallo relacionado con Error de ) . o )
4 -, 4.1 . especificaciones, dibujos, informes, etc. (por ejemplo,
la gestién documentacion . .
debido a la fatiga humana)
. Fallo relacionado con la planificacion, organizacion,
4.2 Error de gestion . .
aseguramiento de la calidad, etc.
. Causas que no entran en ninguna de las categorias
5.0 Varios - general _
enumeradas anteriormente
) No se encontro la Se investigo la falla, pero no se encontrd una causa
' causa especifica
5.2 Causa comun Causa/modo comun
. Varias causas estan actuando simultaneamente. Si una
. 53 Causas combinadas .
5 Varios causa es predominante, esta causa debe ser resaltada
5 Otra unidad/fallo en | Fallo causado por el fallo de otra unidad de equipo,
' cascada subunidad o elemento mantenible (fallo en cascada)
Ninguno de los codigos anteriores aplica. Especificar la
5.5 Otros .
causa como texto libre
. No hay informacion disponible relacionada con la causa
5.6 Desconocido

de la falla
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Nuamero Notacion Descripcion Actividad
Mantenimiento Falla descubierta durante el servicio preventivo, reemplazo o revision
1
periddico de un articulo al ejecutar el programa de mantenimiento preventivo
Fallo descubierto al activar una funcién prevista y comparar la
2 Pruebas funcionales | respuesta con un estandar predefinido. Este es un método tipico para
detectar fallas ocultas.
Falla descubierta durante la inspeccion planificada, inspeccion visual, | Actividades
3 Inspeccion
prueba no destructiva programadas
Fallos revelados durante una condicion planificada y programada
Monitoreo periédico | monitoreo de un modo de falla predefinido, ya sea manual o
4
de la condicion automaticamente, termografia, medicion de vibraciones, aceite
analisis, muestreo
5 Prueba de presion Fallo observado durante la prueba de presion
Monitoreo continuo | Fallas reveladas durante un monitoreo continuo de la condicion de
6
de condiciones un modo de falla predefinido Monitoreo
Interferencia de continuo
7 Fallo descubierto por alteracién de la produccidn, reduccidn, etc.
produccion
Observacion casual durante controles de rutina o casuales del
8 Observacion casual | operador, principalmente por los sentidos (ruido, olor, humo, fugas,
apariencia, etc.)
Mantenimiento
9 Falla observada durante el mantenimiento correctivo Ocurrencias
correctivo
casuales
Fallo descubierto durante un intento bajo demanda de activar una
unidad de equipo (por ejemplo, la vélvula de seguridad no se cierra
10 Bajo demanda
con la sefial de ESD, no puede arrancar una turbina de gas bajo
demanda, etc.)
11 Otros Otro método de observacién y/o combinacién de varios métodos Otros
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Nuamero Actividad Descripcion Ejemplos Usar
Reemplazo del articulo por uno nuevo o
1 Reemplazar Sustitucidén de un rodamiento desgastado CP
reacondicionado del mismo tipo y marca
Accion de mantenimiento manual realizada para
Reempacar, soldar, enchufar, reconectar,
2 Reparar restaurar un elemento a su apariencia o estado C
rehacer, etc.
original
Reemplazar, renovar o cambiar el articulo, ouna | Instale un filtro con un didmetro de malla mas
3 Modificar parte del mismo, con un articulo/parte de un tipo, | pequefio, reemplace una bomba de aceite de | C, P
marca, material o disefio diferente lubricacion con otro tipo, reconfiguracion, etc.
Llevar cualquier condicion fuera de tolerancia a | Alinear, configurar y restablecer, calibrar,
4 Ajustar CP
tolerancia equilibrar
Actividad menor de reparacion/servicio para
Pulir, limpiar, esmerilar, pintar, recubrir,
5 Repararse devolver un articulo a una apariencia aceptable, C,P
lubricar, cambiar el aceite, etc.
nterna y extema
Se investiga la causa de la falla, perono se realiza | Reiniciar,  restablecer, sin  accién de
ninguna accion de mantenimiento o se aplaza la | mantenimiento, etc. Particularmente relevante
6 Controlar C
accidn. Capaz de recuperar la funcion mediante | para fallas funcionales, detectores de fuego y gas,
acciones simples, reinicio o reinicio. equipos submarinos
Tareas de servicio periddicas: normalmente no | Limpieza, reposicion de consumibles, ajustes y
7 Servicio P
hay desmontaje del articulo. calibraciones
Prueba de funcionamiento del detector de gas,
8 Prueba Prueba periddica de funcion o rendimiento. P
prueba de precision del medidor de flujo
Inspeccion/comprobacion periodica: un
Todo tipo de control general. Incluye
escrutinio cuidadoso de un articulo llevado a
9 Inspeccion mantenimiento menor como parte de la tarea de P
cabo con o sin desmontaje, normalmente
inspeccion.
mediante el uso de los sentidos
Inspeccion/revision integral con desmontaje
10 Overhaul Grandes reparaciones extenso y reemplazo de elementos segim lo | C,P
especificado o requerido
Varias de las actividades anteriores estan | Si una actividad domina, esta altemativamente
11 Combinacion C,P
incluidas. puede ser registrada
Actividad de mantenimiento distinta a la
12 Otros Actividades de proteccion C,P
especificada anteriormente




ANEXO IX. Transacciones de SAP PM

Datos maestros de mantenimiento

SAP PM Mantenimiento de Planta

Gestion de avisos de mantenimiento

SAP PM Mantenimiento de Planta
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Mantenimiento preventivo o planificado

SAP S/4 HANA PM Mantenimiento de Planta

DM 1. Puestos de Trabajo

DM 1. Creacion de orden desde aviso

DM 1. Estrategias de Mantenimiento

Tx Descripcion Transaccion SAP T Descripcion Transaccion SAP Tx Descripcion Transaccion SAP
IR01  Crear IW21  Creer aviso IP11  Actuali gia de imi
IR02  Modificar IW22  Modificar aviso IP12  Visuali tegia de manlenimients
IR03  Visualizar IW23  Visualizar aviso IP13  Visualizar la ia de

CR05 Tratamiento de Lista - Visualizar
CR06  Asignacion puesto trabsjo a centro coste

DM 2. Ubicacion Técnica
Tx Descripcion Transaccion SAP
IL01  Crear
IL02  Modificar

IL03  Visualizar

IL04  Tratamiento de lista - Croar

IL05  Tratamiento de lista - Modificar

IH06  Tratamiento de lista - Visualzar

IL11  Crear ubicacion técnica de referencia
IH01  Representacion estructura

ILO7  Visualizar varios niveles

IW28  Tratamiento de Lista - Modificar
IW29  Tratamiento de lista - Visualizar
IW30  Visualizar varios niveles

IWE8  Lista posiciones - Modificar
IW69  Lista posiciones - Visualizar
IW66  Modificar medidas

IW67  Visualizar medidas

IW64  Modificar actividades

IWBS  Visualizar actividades

QS41  Catalogos

Gestion de ordenes de Mantenimiento

IP14  Referencia de utilizacion de la estrategia

DM 2. Hojas de Ruta

Tx Descripcion Transaccion SAP

IA11  Crear Hoja de Ruta de Ubicacion Técnica
IA12  Modificar Hoja de Ruta de Ubicacion Técnica
IA13  Visualizar Hoja de Ruta de Ubicacion Técnica
IA01  Crear Hoja de Ruta de Equipo

IA02  Modficar Hoja de Ruta de Equipo

IA03  Visualizar Hoja de Ruta de Equipo

IAD5  Crear Hoja de Ruta de Insfruccion

I1A06  Modificar Hoja de Ruta de Instruccion

IA07  Visualizar Hoja de Ruta de Instruccion

IA08  Tratamiento de lista - Modificar Hoja de Ruta

DM 3. Equipos SAP PM Mantenimiento de Planta IA09  Tratamiento de lista - Visualizar Hoja de Ruta
Tx Descripcion Transaccion SAP DM 1. Creacion de orden de i IA10  Visualizar varios niveles de Hoja de Ruta
IE01  Crear Tx Descripcion Transaccion SAP DM 3. Plan de Mantenimiento
IE02  Modificar IW31  Crear Orden Tx Descripcion Transaccion SAP

IE03  Visualizar

IE10  Tratemiento de lista - Crear
IE05  Tratemiento de lista - Modificar
IH08  Tratamiento de lista - Visualizer
IEQ7  Visualizar varios niveles

IH03  Representacion estructura

DM 4. Clases y Caracteristicas

Tx Descripcion Transaccion SAP

CLO2  Creacion ) Modiicacidn / Visualzacin de Clases
CT04  Creacidn) Modiicaciin / Visualizacin de Caracterisicas

DM 5. Puntos de medida y Contadores

Tx Descripcion Transaccion SAP

K01 Crear punto de mecida

K02  Modificar punto de medida

IK03  Visualizar punto de medida

K07  Visuglizar puntos de medida

IK08  Modificar puntos de medida

K11 Crear documento de medida

K12 Modificar documento de medicion
K13 Visualizar documento de medicion
IK22  Entrada de colectiva documento medicion
K18  Modificar documento de medicion
K17  Visualizar documento de medicion

DM 6. Lista de Materiales

Tx Descripcion Transaccion SAP

1B01  Crear lista material para equipos

1B02  Modificar lista matenial para equipo
1B03  Visualizar lista material para equipo
IB11  Crear ista material ubicacion técnica
1B12  Modificar lista matenal ubicacion

1B13  Visualizar lista matenial ubicacion técnica
CS01  Crear lista de matenial para matenal
CS02  Modificar lista de material para material
CS03  Visualizar lista de matenal para material
IH05  Representacion estructura
CS15  Utilizacion de material

DM 7. Catalogo

Tx Descripcion Transaccion SAP

QS41  Tratar catalogo
QS42  Visualizar catalogo

IW32  Modificar Orden

IW33  Visualizar Orden

IW3D  Imprimir Orden

IW38  Lista Ordenes - Modificar

W39 Lista Ordenes - Visualizar

IW37N  Lista Operaciones - Modificar
IWA4SN  Lista Operaciones - Visualzar

IW41  Entrar notificacién de ordenes - MT
IW42  Notfficacion global

IW43  Visualizar notificacion rdenes - MT
IW44  Notfficacion colectiva drdenes - MT
IW48  Notificar mediante lista - operaciones
IW47  Lista de nofificaciones

IW45  Anular notificacion de ordenes - MT

IP41  Crear Plan Ciclo Individual

IP42  Crear Plan Estralegia

IP43  Crear Plan Mdltiple

IP02  Modificar Plan mantenimiento

IP03  Visualizar Plan mantenimiento

IP15  LUista de Planes - Modificar

IP16  Lista de Planes - Visualizar

IP04  Crear Posicion de mantenimiento
IP05  Modificar Posicién de mantenimiento

IP06  Visualizar Posicion de
IP17  Lista de Posiciones de mantenimiento - Modificar
IP18  Lista de de iento -
DM 4. Documentos de Medicion
™ Descripcion Transaccion SAP

IK11  Crear documento de medida

IK12  Modificar documento de medida

IK13  Visualizar documento de medida

IK22  Entrada colectiva documento medicion
K18 Modfi de medi

IK17  Visualizar documentos de medicion

DM 5. Programacion de Planes de Mantenimiento

Tx Descripcion Transaccion SAP

IP10  Planificacién fechas planes mantenimiento prevent
IP30  Supervision plazos

IP31  Calculo costes plan mantenimiento

IP19  Resumen grafico programacion

IP24  Lista Resumen de programacion (detalle de tomas
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ANEXO X. Estrategias de mantenimiento

Jerarquia Idéntica

ﬂ ﬂ “ — Paquetes de mantenimiento

ANEXO XI. Flujograma de programacion de mantenimiento
Contador de
desempefio
Objeto técnico de mantenimiento equipo

POSICION DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO lpiiesive i
programacion

Momento inicial de la programacion dia

calendario o valor del contador

ORDEN DE

PROGRAMACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO




ANEXO XIlI. Formato Check List de inspeccion del tractor agricola
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HPE BERRIES PERU 3.A.C Codigo: MA-FO-009
njh FORMATO Version: 001
T " p Vigencia:25/02/2020
" CHECK LIST DE INSPECCION DE TRACTOR AGRICOLA Pégina: 1 de 1
EQUIPO RESPONSABLE DE INSPECCION
MODELO OPERADOR
SERIE LUGAR
HOROMETRO ENTRADA | [sALIDA [ FECHA
HiRli6 DIA NOCHE
EFECTUADO EL SERVICIO: [correcTivo | [PREVENTIVO
NIVELES DE FLUIDOS (MINIMO (MIN) MAXIMO (MAX)) PRESENCIA DE FUGAS NO  [si CANT.
ACEITE DE MOTOR ACEITE DE MOTOR
ACEITE HIDRAULICO ACEITE HIDRAULICO
REFRIGERANTE REFRIGERANTE
LUCES: BIEN (v') MAL (X) 1za_ [DER _[cANT. CABLEADOS Y FUSIBLES oK RE  [MAL [FA  [cANT.
LUCES ALTA Y BAJA CABLEADO
FOCO PIRATA FUSIBLES
INTERMITENTES TABLERO
OTROS OTROS
SISTEMA DE VENTILACION OK [RE_ [MAL [FA  [cANT. SISTEMA DE ARRANQUE oK RE _ [MAL [FA  [CANT.
FAJA DE VENTILADOR BATERIA
VENTILADOR ALTERNADOR
RADIADOR ARRANCADOR
DEPOSITO DE AGUA
MICAS - FAROS oK RE_ |[MAL [FA  [canT.
MICA DERECHA
MICA IZQUIERDA
SISTEMA HIDRAULICO oK [RE_ |MAL [FA  [cANT. INTERMITENTES DERECHOS
ENFRIADOR DE ACEITE INTERMITENTES IZQUIERDOS
CILINDROS HIDRAULICOS OTROS SISTEMAS DE EQUIPO [OK RE  |[MAL [FA  [cANT.
MANGUERAS HIDRAULICAS LASTRADO
ACOPLES RAPIDOS PESAS DELANTERAS
ADAPTADORES HIDRAULICOS EXTINGUIDOR
OTROS PUNTOS DE ENGRASE
SISTEMA DE ENGANCHE ok [RE_ [mAL [FA  [canT. ESTADO DE NEUMATICOS oK RE_ [MAL [FA  [cAnT.
BARRA DE TIRO LLANTAS DELANTERAS
PIN DE ENGANCHE LLANTAS POSTERIORES
TRES PUNTOS
CINTURON DE SEGURIDAD
ESTADO DE ASIENTO
PORTICO
APERO PROTECTOR DE TDF
TAPA PROTECTOR DE EJE PTO (TDF)
ESTADO GENERAL DE PINTURA
CHASIS Y ESTRUCTURA
ESPEJO LEYENDA oK [correcto MAL  [MALO
OTROS CANT. CANTIDAD |RE [ReGuLAR FA  [FALTANTE
VALIDACIONES

1.- Supervisor de maquinaria, al firmar el presente Check List de inspeccion de TRACTOR AGRICOLA, valida que cada unos de los items consagrados en el formulario es fiel a la

realidad, teniendo en presente documento tras su firma la calidad de declaracion jurada del estado de maquinaria entregada a su custodia por el Operador Saliente.

De encontrar observaciones al funcionamiento de la maquina o el estado de la maquina entregada por el Supervisor de Maquinaria, se debera proceder con el retiro del
equipo de la operacion, para su correspondiente mantenimiento, bajo la responsabilidad civil y penal que la comision a esta obligacion pueda generar.

2.- El Operador Saliente, con su firma de check list validad y hace suyos cada uno de los items reparados por el Supervisor de Maquinaria, teniendo al presente documento tras
su firma tras la calidad de declaracion jurada del estado de la maquinaria que hace entrega el Supervisor de Maquinaria.

3.-El operador Entrante, tiene la obligacion de hacer nota en la seccion de observaciones cada disconformidad que pueda encontra comprobando la informacion declarada

por el Supervisor de Maquinaria y el Operador Saliente en el Check List. De no consignar dicha observacion y proceder con la firma y retiro del equipo (tractor agricola), valida
y hace suyos cada uno de los items reparados por el Supervisor de Maquinaria, teniendo el presente documento tras su firma de calidad de declaracion jurada del estado de la

maquinaria que hace entrega el Supervisor de Maquinaria.

OBSERVACIONES:

JEFE DE MAQUINARIA

OPERADOR SALIENTE

NOMBRE:
DNI:

NOMBRE:

DNI:

OPERADOR ENTRANTE

NOMBRE:
DNI:

NOTA: Con su firma el presente documento es muestra de verificacién de la maquinaria de la empresa.
LO CUAL ES EXTRICTAMENTE OLIGATORIO REALIZAR EL CHECK LIST, caso contrario se suspendera de su labor.




ANEXO XIII. Formato control de maquinaria en sus labores agricolas

MFE BERRIES PERU 5.A.C.

LY FORMATO Cédigo: MA-FO-011
Versién: 001
Vigencia: 01/02/2024
CONTROL DE MAQUINARIA Pagina: 1 de 1
FECHA: TURNO: NOMENCLATURA
NOMBRE OPERADOR: SECTOR TR: TRACTOR APLANADO DE CALLES DESPUES DE PLANTADO
MAQUINA: O1E1 AZ: AZUFRADORA | APLICACION EN DRENCH
IMPLEMENTO: 01E2 CR : CARRETA APLICACION FITOSANITARIA
02E1 CV: CARRETA VERDE | CARGA/DESCARGA DE PLANTIN
CONTROL DIARIO 02E2 CVP: CARRETA MELAZA CARGUIO DE EQUIPOS DE COSECHA
HORA HOROMETRO COMBUSTIBLE 03E1 (OM) CST: CISTERNA CARGUIO DE PLANTAS - ACARREOS
INICIO FIN INICIO TERMINO PETROLEO (GL) ACEITE (GL) 03E1 (0S) DB: DESBROZADORA |CARGUIO DE RESIDUOS VEGETALES
03E2 (OM) LA: LAMPON CARGUIO EN VIVERO
03E2 (05) LE: LETRINA CARGUIO VARIOS - MAQUINARIA
DETALLE VIVERO HFE ML: MOLINOROJO  |COLADO DE ARENA
LABOR SECTOR B HOROMETRO | impLemenTo | AvancE ‘:a"‘r";l“r‘r’.';“:; NOMBRE ENCARGADO FIRMA ENCARGADO VIVERO SERVICIOYNB: NEBULIZADORA  |CONTROL DE MALEZA ENTRE HILERA (RANA)
CAMINOS PD: POLIDOSER DISTRIBUCION DE AGUA PARA MELAZA

OBSERVACION:

PO: PODADORA
RA: RASTRA

DISTRIBUCION DE LETRINAS

ELIMINACION DE MALEZA MECANIZADA

RO: RODILLO

INYECCION A TRAVES DE VALVULA

RU: RUFA

LAVADO DE LETRINAS

SU: SUBSOLADOR

MANTENIMIENTO DE LETRINAS

TP: TROMPO

MOLIDO DE CORTEZA

TT: TRITURADORA

PINCH MECANICO

PODA MECANICA

REPODA MECANICA

CARGUIO DE PLANTAS - PREPARACION DE TERRENO

RIEGO/NIVELACION DE CAMINOS

TRITURADO DE BROZA

FIRMA OPERADOR

RESPONSABLE
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ANEXO XIV. Especificaciones técnicas del Kubota M8540N

USA. B

Canada :

France

Italy

Germany

UK.

Spain

Australia

Malaysia

Philippines :

Taiwan

Indonesia

Thailand

Korea

India

Vietnam

IMPRESO EN JAPON

Western Division : 1175 S. Guild Avc., Lodi. CA 95240
Telephone : (209)334-9910

Central Division : 14855 FAA Blvd., Fort Worth, TX 76155
Telephone : (817)571-0900

Northern Division
Telephone

Southeast Division :

alaphona

KUBOTA CANADA LTD.

: KUBOTA EUROPE S.A.S

: KUBOTA EUROPE S AS Htaly Branch

: KUBOTA (DEUTSCHLAND) GmbH

: KUBOTA (UK) LTD.

: KUBOTA ESPANA S.A.

: KUBOTA TRACTOR AUSTRALIA PTY LTD.

: SIME KUBOTA SDN. BHD.

: SHIN TAIWAN AGRICULTURAL MACHINERY CO., LTD.

: PT. KUBOTA MACHINERY INDONESIA
: SIAM KUBOTA CORPORATION CO., LTD.

: KUBOTA KOREA CO., LTD.
: KUBOTA AGRICULTURAL MACHINERY INDIA PVT. LTD.

: KUBOTA VIETNAM CO., LTD.

Kuuhnlkag

KUBOTA TRACTOR CORPORATION
3401 Del Amo Blvd., Torrance, CA 90503, U.S.A.
Telephone : (310)370-3370

: 6300 al One Kubota Way, Groveport, OH 43125
(614)835-1100
1025 Northbrook Parkway, Suwanee, GA 30024

: (770)995-8855

5900 14th Avenue, Markham, Ontario, L3S 4K4, Canada
Telephone : (905)294-7477

19-25, Rue Jules Vercruysse, Z.1. BP88, 95101 Argenteuil Cedex, France
Telephone : (33)1-3426-3434

Via Grandi, 29 20068 Peschiera Borrome (MI) Italy
Telephone : (39)02-51650377

Senefelder Str. 3-5 63110 Rodgau /Nieder-Roden, Germany
Telephone : (49)6106-873-0

Dormer Road, Thame, Oxfordshire, 0X9 3UN, U.K.
Telephone : (44)1844-214500

Avenida Recomba No.5, Poligno Industrial 1a Laguna, Laganes, 28914 (Madrid) Spain
Telephone : (34)91-508.6442

25-29 Permas Way. Truganina, VIC 3029, Australia
Telephone : (61)-3-9394-4400

No.3 Jalan Sepadu 25/123 Taman Perindustrian Axis,
Seksyen 25, 40400 Shah Alam, Selangor Darul Ehsan Malaysia
Telephone : (60)3-736-1388

KUBOTA PHILIPPINES, INC.
155 Panay Avenue, South Triangle Homes, 1103 Quezon Gity, Philippines
Telephono : (632-9201071

16, Fengping 2nd Rd, Talizo Shiang Kaohsiung 83107, Taiwan R.0.C.
Telephone : (886)7-702-2333

Tower A at EightyEight@Kasablanka Lantai 16
Jalan Raya Casablanka Kav. 88, Jakarta 12870 Indonesia
Telephone : (62)-21-29568-720

101/19-24 Moo 20, Navanakom Industrial Estate, Tambon Khlongnueng, Amphur Khlongluang,
Pathumthani 12120, THAILAND
Telephone : (66)2-909-0300

106-24 Mongsan-Ri Mar\i(yur\g-Up, Kimje-Cily, Chonrapuk-Do, KOREA
Telephone : (82)-63-544-5822

Regus, Level 2 Altius, Olympia Tech Park, No.1 SIDCO Industrial Estate, Guindy, Chennai 600032, TN, India
Tolophono : (91)-44.-4299.-4237

Lot B-342-CN, My Phuoc 8 Industrial Park, Ben Cat District, Binh Duong Province, Vietnam
Telephone : (84)-650-3577-507

Spanish (Mexico, Colombia)
Codigo n° TC253-1971-1

KUBOTA Corporation

© KUBOTA Corporation 2013

Orpoo-uix=

MANUAL DEL OPERARIO

TRACTOR
KUBOTA

1AGAHAIAPO010

LEAY GUARDE ESTE MANUAL

Kyholn
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2 ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES 3

TABLA DE ESPECIFICACIONES

VELOCIDADES DE MARCHA

(A la velocidad nominal del motor)

Modelo MX5100
Tamario de los neumaticos (traseros) 13,6-28
Palanca de
cambio de la Palanca de
PN km/h
gama de cambio principal
velocidades

1 16

Baja
2 22
Adelante -5 3 36
4 54
1 76

Alta
2 10,8
Q 3 175
4 259
1 15

Baja
2 241
. ‘.’ 3 33

Atrés

n&u 4 49
1 7,0

ﬂvﬂ Alta
2 99
g 3 16,1
4 237

Modelo
4WD
Modelo V2403-M-E2A
Tipo Diesel de 4 tiempos, vertical, inyeccion indirecta, refrigerado por agua
(E-TVCS)
Numero de cilindros 4
Cilindrada total | L 2434
Motor Diédmetro y carrera mm 87 x 102,4
Potencia neta* kW (PS) / rpm 37,3 (51)/ 2700
6 ~
m::s:::e': ‘f:’;‘:‘cgf fuerza® | yw (ps)/rpm 32,8 (45) / 2700
Par maximo N-m 166,3
C i de la bateria 12V, RC : 133 min, CCA : 582A
Deposito de combustible L 48,0
Capaci- | Carter del motor (con filtro) L 80
dades Refrigerante del motor L 7.0
Caja de la transmision L 44,0
Longitud total (sin enganche tripuntal) mm 3245
Anchura total (ancho de via minimo) mm 1770
Dimen- Altura total (con arco de idad) mm 2430
siones Distancia entre ejes mm 1895
Distancia minima al suelo mm 385
Anchodevia | Delantero mm 1325
| Trasero mm 1280, 1380, 1480, 1580
Peso (con arco de seguridad) kg 1640
Neumatico de | Delantero 95-16
tamafio estandar | Trasero 13,6-28
ilastema Embrague Seco de una etapa
Direccion Direccién asistida hidrostatica
miento Transmision Cambio por 8 i adelante y 8 en marcha atras
Sistema de frenos De disco de tipo himedo, ani
Radio minimo de giro (con freno) m 2:7.
Sistema de control hidraulico Control de posicién
B de la bomba L/ min 35.8
E he tripuntal SAE Categoria 1, 2
R | =
hidraulico | Fyerza de
elevacion max. | 61.cm (24 pulg.)
mas alla del punto kg 1050
de elevacionpoints
Presion del sistema | MPa (kgf / cm’) 17,7 (180)
TOF TDF trasera SAE 1-3/8, 6-estrias
TDF / Régimen del motor rpm 540 /2700

NOTA: *Estimacion del fabricante La empresa se reserva el derecho a cambiar las especificaciones sin previo aviso.

La empresa se reserva el derecho a cambiar las especificaciones sin previo aviso.
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4 LIMITACIONES DE LOS APEROS Y EQUIPOS DE TRABAJO

LIMITACIONES DE LOS APEROS Y EQUIPOS DE TRABAJO

5

LIMITACIONES DE LOS APEROS Y EQUIPOS DE TRABAJO

El tractor ha sido aprobado a fondo por KUBOTA para el funcionamiento con instrumentos vendidos y aprobados por
KUBOTA. El empleo de instrumentos vendidos o aprobados por KUBOTA no debe superar los datos especificos maximos
de los catalogos de abajo, el empleo no apto de los tractores KUBOTA puede causar disfuncionamientos y fracasos del
tractor. También puede causar dafios y heridas al operador. [Cualquier mal funcionamiento del tractor o el empleo de
instrumentos impropios no son cubiertos por la garantia)

Ancho de via (anchura méx) con neumaticos agricola Capacidad de elevacién maxima en el

Trasero extremo de la barra de tiro W 0

Delantero
1325 mm

1580 mm 1300 kg

Cifras reales

Peso W 1 y/o tamafio del apero o Carga W 2 max. sobre la barra de Peso de carga del remolque W 3,

equipo de trabajo remolque capacidad maxima
Como en la lista
(que aparece en la pagina siguiente) 750kg 3500 kg
Capacidad de elevacion hidraulica max. en el extremo de la barra de tiro .......... wo

Peso del apero ...........c..cceecevueueneeen..... El peso del apero que puede cargarse sobre el extremo de la barra de tiro : W 1
Carga max. sobre la barra del remolque w2

Peso de la carga del remolque ............ El peso maximo de carga para el remolque (sin el peso del remolque) : W 3
> wo
( X ( R 7777
) 0 @ (gle
U/
w1

1AGAIAZAP121B

NOTA :
® Eltamafio del apero puede variar dependiendo de las condiciones operativas del suelo.

N: Equipo o apero Observaciones MX5100
1 | Remolque Capacidad ‘de carga maxima : kg 3500
Carga maxima sobre la barra de tiro kg 750
Segadora Anchura de corte maxima mm 2130
rotativa Peso méximo kg 450
2 | segadora Cosechadora | Anchura de corte maxima mm 1830
de mayales | Peso maximo kg 500
Barra de Anchura de corte maxima mm 2130
corte Peso méximo kg 500
5 Trasera Capacidad maxima del depésito L 500
' [De tiro Capacidad méxima del depésito L 2000
4 | Rotavator Anchura de cultivo maxima mm 1830
5 | Arado de vertedera Tamario maximo 16 pulg. x 2
6 | Grada de discos : [De tiro] Anchura de grada maxima mm 2130
Peso méaximo kg 400
7 | chisel Anchura méxima mm 1830
Peso maximo kg 350
& |l assraases Capacidad maxima del depdsito L 300
Peso maximo kg 100
9 | Esparcidor estiércol Capacidad maxima kg 2000
Anchura maxima mm 2450
10 | Cultivator Numero de hileras 4
Peso maximo kg 400
Anchura de corte maxima mm 1830
11 | Hoja niveladora delantera | Presién de aceite MPa 17,2
Subchasis Necesario
12 | Hoja niveladora trasera Anchura de cor‘te maxima mm 1830
Presion de aceite maxima MPa 17.2
Capacidad de elevacién maxima kg 850
13 | Pala cargadora delantera | presion de aceite MPa 17,2
Subchasis Necesario
14 | Extendedora Anchura de corte maxima mm 1830
Peso maximo kg 450
Profundidad de excavacion maxima mm 2288
15 | Retroexcavadora Peso maximo kg 450
Subchasis Necesario
16 | Pala quitanieves Anchura maxima ‘ mm 1830
Peso maximo ‘ kg 400

NOTA :
® El tamario del apero puede variar dependiendo de las condiciones operativas del suelo.
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LOCALIZACION DE AVERIAS 71

LOCALIZACION DE AVERIAS

72 LOCALIZACION DE AVERIAS

Problema

LOCALIZACION DE AVERIAS EN EL MOTOR

Si se presenta algun problema en el motor, consulte la tabla siguiente para determinar la causa y la medida correctiva

El motor se sobrecalienta

adecuada.
Problema Causa Posible solucion
® No hay flujo de combustible. ® Compruebe el depdsito de combustible y el
filtro de combustible.
Cambie el filtro si es necesario.
® Hay aire o agua en el circuito de | ® Compruebe si el tomillo y la tuerca del
combustible acoplamiento de la linea de combustible
estan apretados.
® Purgue el circuito de combustible (Consulte
"Purga del circuito de combustible" en
"MANTENIMIENTO CUANDO ES
El motor no arranca o resulta NECESARIO", en la seccion
dificil de arrancar "MANTENIMIENTO PERIODICO".)
® En invierno, la viscosidad del| ® Utilice aceites de distintas viscosidades en
aceite aumenta y el motor gira mas funcion de la temperatura ambiente.
lentamente.
® La bateria se descarga y el motor | ® Limpie los cables y terminales de la bateria.
no gira con suficiente rapidez para | ® Cargue la baterfa.
arrancar. ® En tiempo frio, retire siempre la bateria del
motor, carguela y almacénela a cubierto.
Instélela en el tractor sélo cuando vaya a
utilizar el tractor.
La potencia del motor es ® Combustible insuficiente o sucio. | ® Compruebe el sistema de combustible.
insuficiente. ® Elfiltro de aire esta obstruido. ® [ impie o sustituya el elemento.
® Falta de combustible. ® Ponga combustible en el depésito.
El molarjee prre ® P | circuito de combustible si es
bruscamente. UIglERS e,
necesario.
® La calidad del combustible es| ® Cambie el combustible y el filtro de
deficiente. combustible.
Negro | ® Hay exceso de aceite. ® Compruebe si la cantidad de aceite es
® Elfiltro de aire esta obstruido. adecuada.
Los gases de ® Limpie o sustituya el elemento.
escape tienen
color. ® El interior del silenciador de| ® Caliente el silenciador aplicando carga al
Azul escape esta lleno de combustible. motor.
blanco ® Problemas en los inyectores. ® Compruebe los inyectores.
® La calidad del combustible es| ® Cambie el combustible y el fitro de
deficiente. combustible.

Causa Posible solucién
® Motor sobrecargado ® Cambie a una marcha mas corta o reduzca la
carga.
® Nivel de refrigerante bajo. ® [lene el circuito de refrigeracion hasta el nivel
correcto;
compruebe el radiador y los manguitos para
ver si estan bien conectados o si presentan
fugas.
® Correa del ventilador floja o| ® Ajuste o sustituya la correa del ventilador.
defectuosa.
® Panal del radiador o parrilla de la| ® Elimine toda la suciedad.
rejilla sucios.
® Corrosion en los conductos del | ® Lave el sistema de refrigerante.

circuito de refrigerante

Si tiene alguna duda, dirijase a su concesionario local de KUBOTA.
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ANEXO XV. Evidencia de los mantenimientos preventivos




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO &
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA  §

DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION N°052-2024-FIME

En la ciudad de Lambayeque, siendo las 10:00 a.m. del dia viernes 06

de setiembre 2024. Se reunieron los miembros del jurado, designados

mediante Resolucién N°196-2024-D-FIME, de fecha 26 de agosto 2024,
con la finalidad de Evaluar y Calificar la sustentacion de la Tesis

ordinaria, conformado por los siguientes catedraticos:

M.Sc. Ing. OSCAR MENDEZ CRUZ PRESIDENTE
‘M:Sc. Ing. CARLOS JAVIER COTRINA SAAVEDRA ‘SECRETARIO
ING. ROBINSON TAPIA ASENJO MIEMBRO
M.Sc. Ing. JONY VILLALOBOS CABRERA ASESOR

Se recibiod la Tesis ordinaria titulada:

“MANTENIMIENTO BASADO EN EL ANALISIS DE RIESGO Y LA DISPONIBILIDAD DEL
TRACTOR KUBOTA M8540N DE LA EMPRESA HFE BERRIES PERU S.A.C,
LAMBAYEQUE"

Presentada y sustentada por su autor, Bachiller: TAVARA VEGA LUIS GUSTAVO

Finalizada la sustentacion de la Tesis ordinaria, el sustentante respondié las preguntas y

observaciones de los miembros del jurado examinador, quienes procedieron a deliberar y

acordaron otorgar el calificativo de APROBADO, Nota ( / 7* ) en la escala vigesimal, mencién
Beieneo

Quedando el sustentante apto para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Mecanico

Electricista, de acuerdo a la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente, de la Facultad

de Ingenieria Mecanica y Eléctrica y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 410 £ Onn del mismo dia se da por concluido el acto académico, firmando la
presente acta el jurado respectivo:

-MENDEZ CRUZ M.S. Ing. -CARLOS COTRINA SAAVEDRA
P SIDENTE SECRETARIO
4@ k% ”//’
)ﬁG/ ROBINSON TAPIA ASENJO M.Sc. Ing. JONY VILLALOBOS CABRERA
‘MIEMBRO ASESOR /
Av.Huamachuco N° 1388 — Ciudad Universitaria  decanato_fime@unprg.edu.pe Teléfono: 074 - 281122

Lambayeque



ANEXO 01

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Msc. Jony Villalobos Cabrera, usuario revisor del documento titulado: “Mantenimiento
basado en el andlisis de riesgo y disponibilidad del tractor Kubota M8540N de la
empresa HFE Berries Perti SAC, Lambayeque”

Cuyo autor es, Tavara Vega Luis Gustavo, identificado con documento de identidad N°
75378229, declaro que la evaluacidn realizada por el Programa informatico, ha arrojado un
porcentaje de similitud de 10%, verificable en el Resumen de Reporte automatizado de
similitudes que se acompana.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas dentro
del porcentaje de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento cumple con la
integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias establecidas en los
protocolos respectivos.

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del proceso.

Lambayeque 11 de setiembre del 2024

Msc. Jony Villalobos Cabrera
DNI: 16699530

ASESOR

Se adjunta:
*Resumen del Reporte automatico de similitudes

*Recibo Digital



Mantenimiento basado en el andlisis de riesgo y la
disponibilidad del tractor Kubota M8540N de la empresa HFE
Berries Peru SAC, Lambayeque

INFORME DE ORIGINALIDAD

10, 10, 3. 5y,
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