
  

 
  

 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE 

INGENIERÍA 

Carrera de Ingeniería Industrial 

“Aplicación del mantenimiento preventivo centrado en 

confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019” 
 

Trabajo de suficiencia profesional para optar el título 

profesional de: 

Ingeniero Industrial 

Autor: 

Luis Alberto Ordinola Rugel 

 

Asesor: 

Ing. Ulises Abdon Piscoya Silva 

Lima - Perú 

2020 

 

 

  



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 4 

  

 

Tabla de Contenido 

 

DEDICATORIA ............................................................................................................... 2 

AGRADECIMIENTO ...................................................................................................... 3 

INDICE DE TABLAS ...................................................................................................... 6 

INDICE DE FIGURAS .................................................................................................... 7 

INDICE DE ECUACIONES ............................................................................................ 9 

RESUMEN EJECUTIVO .............................................................................................. 10 

CAPITULO I: INTRODUCCIÓN.................................................................................. 11 

1.1. Antecedentes .................................................................................................... 11 

1.2. Justificación ..................................................................................................... 22 

1.2.1. Justificación teórica ...................................................................................... 22 

1.2.2. Justificación practica .................................................................................... 22 

1.2.3. Justificación económica ............................................................................... 22 

1.2.4. Justificación académica ................................................................................ 23 

1.3. Formulación del Problema ............................................................................... 23 

1.3.1. Problema general .......................................................................................... 23 

1.3.2. Problema especifico ..................................................................................... 23 

1.4. Objetivos .......................................................................................................... 24 

1.4.1. Objetivo general ........................................................................................... 24 

1.4.2. Objetivo especifico ....................................................................................... 24 

1.5. Hipótesis .......................................................................................................... 25 

1.5.1. Hipótesis general .......................................................................................... 25 

1.5.2. Hipótesis especifica ...................................................................................... 25 

CAPITULO II: MARCO TEORICO .............................................................................. 26 

2.1. Antecedentes .................................................................................................... 26 

2.1.1. Antecedentes Internacionales ....................................................................... 26 

2.1.2. Antecedentes Nacionales.............................................................................. 30 

2.2. Bases teóricas ................................................................................................... 36 

2.2.1. Mantenimiento preventivo centrado en confiabilidad .................................. 36 

2.2.1.1. Metodología RCM ................................................................................ 36 

2.2.1.2. Procedimiento para la puesta en marcha ............................................... 40 



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 5 

  

2.2.1.3. Fallas funcionales ................................................................................. 44 

2.2.1.4. Medidas preventivas para aumentar la disponibilidad .......................... 48 

2.2.1.5. Disponibilidad ....................................................................................... 52 

2.2.1.6. Tiempo promedio para reparar (MTTR) ............................................... 55 

2.2.1.7. Tiempo promedio para fallar (MTBF) .................................................. 56 

2.2.1.8. Diagrama de Pareto ............................................................................... 56 

2.2.1.9. Limitaciones que se presentaron en el desarrollo del trabajo de suficiencia 

profesional. ........................................................................................................... 58 

2.3. Definición de términos básicos ........................................................................ 59 

CAPITULO III: DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA ........................................... 62 

3.1. Análisis de la situación inicial ......................................................................... 64 

3.2. Diagnóstico de los puntos críticos ................................................................... 74 

3.3. Planificación de la implementación ................................................................. 76 

3.4. Actividades para el plan de mejora .................................................................. 78 

Desarrollo del AMEF ............................................................................................... 78 

Formato para el registro de fallas ............................................................................ 96 

Capacitación del personal ...................................................................................... 100 

Orden en el área de trabajo .................................................................................... 103 

CAPITULO IV: RESULTADOS ................................................................................. 106 

DISCUSIÓN ................................................................................................................. 116 

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................. 119 

REFERENCIAS ........................................................................................................... 122 

ANEXOS ...................................................................................................................... 127 

  



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 6 

  

INDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1  Información de la empresa ............................................................................... 11 

Tabla 2  Equipos de la empresa ...................................................................................... 14 

Tabla 3  Fortalezas y debilidades del RCM .................................................................... 38 

Tabla 4  Pasos de AMEF ................................................................................................ 45 

Tabla 5  Hoja de decisión RCM ..................................................................................... 51 

Tabla 6  Evolución del tiempo medio entre fallas (MTBF) ........................................... 65 

Tabla 7  Evolución del tiempo medio para reparaciones (MTTR) ................................. 67 

Tabla 8  Puntuaciones de Pareto ..................................................................................... 72 

Tabla 9  Diagrama de cumplimiento aplicado en mantenimiento centrado en confiabilidad

 ........................................................................................................................................ 77 

Tabla 10  Ocurrencia de fallos en los 5 volquetes inicial ............................................... 79 

Tabla 11  Ocurrencia de fallos en los 5 volquetes final.................................................. 81 

Tabla 12  Especificación para la detección del fallo inicial ........................................... 83 

Tabla 13  Detección de fallos en los 5 volquetes inicial ................................................ 83 

Tabla 14  Detección de fallos en los 5 volquetes ........................................................... 86 

Tabla 15  Gravedad de fallos en los 5 volquetes inicial ................................................. 88 

Tabla 16  Gravedad de fallos en los 5 volquetes final .................................................... 91 

Tabla 17  RPN de fallos en los 5 volquetes inicial ......................................................... 93 

Tabla 18  Prioridad de fallos en los 5 volquetes final .................................................... 95 

Tabla 19  Programa de capacitaciones ......................................................................... 102 

Tabla 20  Evolución del tiempo medio para reparaciones............................................ 106 

Tabla 21  Evolución del tiempo medio entre fallas ...................................................... 108 

Tabla 22  Evolución de la disponibilidad ..................................................................... 110 

Tabla 23  Gastos en repuestos ...................................................................................... 113 

Tabla 24  Comparación de gastos en escenario (expresado en USD) .......................... 114 

  



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 7 

  

INDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1 Ubicación de la empresa .................................................................................. 11 

Figura 2 Organigrama de la empresa .............................................................................. 12 

Figura 3 Volquetes de la empresa................................................................................... 14 

Figura 4 Desarrollo de los trabajos de reparación de piezas .......................................... 15 

Figura 5 Desarrollo de los trabajos de mantenimiento preventivo ................................. 16 

Figura 6 Almacén de abastecimientos de repuestos ....................................................... 17 

Figura 7 Cantidad de vehículos en Lima y crecimiento del sector de mantenimiento ... 20 

Figura 8 Fases del RCM ................................................................................................. 41 

Figura 9 Elementos involucrados en la puesta en marcha .............................................. 43 

Figura 10 Objetivos y beneficios de AMEF ................................................................... 47 

Figura 11 Fases RCM ..................................................................................................... 49 

Figura 12 Factores para la disponibilidad ...................................................................... 53 

Figura 13 Experiencia de campo .................................................................................... 64 

Figura 14 Evolución del tiempo medio entre fallas (MTBF) ......................................... 66 

Figura 15 Evolución del tiempo medio para reparaciones (MTTR) .............................. 67 

Figura 16 Evolución de la disponibilidad ....................................................................... 68 

Figura 17 Diagrama de Ishikawa .................................................................................... 70 

Figura 18 Diagrama de Pareto ........................................................................................ 73 

Figura 19 Ausencia de una metodología ........................................................................ 74 

Figura 20 Falta de formatos para el registro de fallas .................................................... 76 

Figura 21 Análisis de ocurrencia de fallos inicial .......................................................... 78 

Figura 22 Análisis de Pareto para la ocurrencia de fallas inicial.................................... 80 

Figura 23 Ocurrencia de fallas final ............................................................................... 81 

Figura 24 Análisis de Pareto para la ocurrencia de fallas final ...................................... 82 

Figura 25 Análisis de Pareto para la detección de fallas inicial ..................................... 84 

Figura 26 Análisis para la detección de fallas inicial ..................................................... 85 

Figura 27 Análisis de Pareto para la detección de fallas final ........................................ 86 

Figura 28 Análisis de la detección de fallas final ........................................................... 87 

Figura 29 Análisis de Pareto para la gravedad de fallas inicial ...................................... 89 

Figura 30 Análisis de la gravedad de fallas inicial ......................................................... 90 

Figura 31 Análisis de Pareto para la gravedad de fallas ................................................. 91 



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 8 

  

Figura 32 Análisis de la gravedad de fallas final............................................................ 92 

Figura 33 Análisis del índice de prioridad de fallo (RPN) inicial .................................. 93 

Figura 34 Análisis de Pareto para el RPN de las fallas inicial ....................................... 94 

Figura 35 Análisis de Pareto para el RNP de las fallas final .......................................... 95 

Figura 36 Análisis del índice de prioridad de fallo (RPN) final ..................................... 96 

Figura 37 Formato para el registro de fallas (I) .............................................................. 97 

Figura 38 Trabajo en equipo para el llenado de formato para el registro de fallas ........ 98 

Figura 39 Formato para el registro de fallas (II) ............................................................ 99 

Figura 40 Registro de fallas .......................................................................................... 100 

Figura 41 Instructivo para la capacitación del personal ............................................... 101 

Figura 42 Capacitación del personal ............................................................................ 103 

Figura 43 Check list para organización de área ............................................................ 104 

Figura 44 Orden en el área de trabajo........................................................................... 104 

Figura 45 Evolución del tiempo medio para reparaciones ........................................... 107 

Figura 46 Comparación del tiempo medio para reparaciones ...................................... 108 

Figura 47 Evolución del tiempo medio entre fallas (MTBF) ....................................... 109 

Figura 48 Comparación del tiempo medio entre fallas (MTBF) .................................. 110 

Figura 49 Evolución de la disponibilidad ..................................................................... 111 

Figura 50 Comparación de la disponibilidad ................................................................ 112 

Figura 51 Gastos en repuestos a lo largo de 12 meses ................................................. 114 

Figura 52 Comparación de gastos en escenario previo y posterior a la mejora ........... 115 

 

  



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 9 

  

INDICE DE ECUACIONES 

 

Ecuación 1 Prioridad de riesgo AMEF ........................................................................... 44 

Ecuación 2 Programa de mantenimiento basado en el uso ............................................. 43 

Ecuación 3 Decisiones basadas en la confiabilidad........................................................ 52 

Ecuación 4 Disponibilidad ............................................................................................. 53 

Ecuación 5 Tiempo medio entre reparaciones ................................................................ 55 

Ecuación 6 Tiempo medio entre fallas ........................................................................... 56 

  



 Aplicación de mantenimiento preventivo centrado en 
confiabilidad para incrementar la disponibilidad de volquetes 

en la empresa Transervice Generales L&G, 2019 

Luis Alberto Ordinola Rugel Pág. 10 

  

RESUMEN EJECUTIVO 

 

En el presente trabajo de suficiencia profesional se efectúa la aplicación 

del mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para lograr un 

incremento en la disponibilidad de volquetes en la empresa Transservice Generales 

L&G durante el año 2019, dicha empresa se dedica al transporte de carga por 

carretera, por lo que la disponibilidad de sus volquetes es de gran importancia para 

sus actividades. En este sentido, el objetivo general fue determinar en qué medida 

la aplicación del mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad incrementa 

la disponibilidad de volquetes.  

 

Para alcanzar esta finalidad fue necesario el desarrollo previo de objetivos 

específicos tales como establecer cuál fue la situación inicial de la disponibilidad, 

determinar cuáles fueron las fallas funcionales de los volquetes, conocer los 

procedimientos de puesta en marcha y establecer cuáles son las medidas preventivas 

para aumentar la disponibilidad de dichos vehículos; además, se calculó el beneficio 

económico de la aplicación de metodología. El levantamiento de información 

corresponde a un año, de dicha forma se puede evaluar los cambios de manera 

mucho más certera, ante ello en el escenario inicial se observa un MTTR de 3.9 y 

MTBF de 76.10 lo que indica un nivel de disponibilidad de 95.13%. A partir de 

ello, con el análisis AMEF se detalla que los factores más influyentes son las fallas 

en la caja de transmisión con 37%, el motor y combustible con 30% y el sistema 

hidráulico con 16.6%; ellos tres acumulan el 84% del problema total, por lo que es 

prioritario mejorarlos.  

 

Luego de aplicar mejoras en el mantenimiento preventivo como la creación 

de formatos, capacitación del personal, orden en el área y el análisis AMEF, se 

obtuvieron solo 3 fallas de riesgo medio y 5 de riesgo bajo. Finalmente, se logra un 

incremento en la disponibilidad hasta el 98.8%, lo que se sustenta en un indicador 

MTTR de 2.25 y el MTBF de 179.5; por lo que se concluye que la aplicación de 

mantenimiento preventivo centrado en confiabilidad incrementa la disponibilidad 

de volquetes en la empresa Transervice Generales L&G en el año 2019.  
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