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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se desarrolló con el objetivo de mejorar la disponibilidad 

mecánica de los tractores agrícolas John Deere modelo 6110D en la división de mecanización 

agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas, para ello se inició con la recolección de 

datos del periodo 2022 y 2023, posterior a ello se desarrolló el análisis de criticidad de las fallas  

reportadas en el periodo 2022 y 2023  para jerarquizar las fallas en muy alta criticidad, alta 

criticidad, media criticidad y baja criticidad. Al realizar el análisis de criticidad se logró calcular 

que el 13.64% de fallas tienen una jerarquización de muy alta criticidad, 33.33% de fallas tienen 

una jerarquización de alta criticidad, 27.27% de fallas tienen una jerarquización de media criticidad 

y 25.76% de fallas tienen una jerarquización de baja criticidad. Se realizo análisis de modos y 

efectos de falla de las fallas con una jerarquización de muy alta criticidad y alta criticidad donde 

se evaluó la falla funcional, modo de falla y su efecto. En este proyecto de investigación también 

se realizó el cálculo de numero de prioridad de riesgo (NPR) para determinar si las fallas son 

inaceptables, aceptables o de reducción deseable y como resultado se determinó que 19.36% son 

fallas inaceptables, el 74.19% son fallas aceptables y 6.45% son fallas de reducción deseable. Con 

el presente proyecto de investigación  se proyecta una solución de 25.81% de las fallas por lo que 

la disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas John Deere modelo 6110D en la división de 

mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas asciende desde 79.6% 

hasta 84.8% y con este incremento de disponibilidad mecánica de tractores agrícolas se lograra los 

siguientes beneficios: La Municipalidad Provincial de Chumbivilcas reducirá el alto costo de 

mantenimiento correctivo de los tractores agrícolas, las comunidades campesinas de la provincia 

de Chumbivilcas mejorarán la producción de cultivos andinos en las comunidades, se incrementará 

la de vida útil de los tractores agrícolas, incrementará los  ingresos de recaudación para la 
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Municipalidad Provincial de Chumbivilcas, la atención con los tractores agrícolas a los usuarios 

se extenderá en grandes cantidades, la pérdida de horas máquina se reducirá y se disminuirá la 

insatisfacción de los usuarios.  

Palabras clave: Análisis de criticidad, AMEF, NRP, hoja de decisión de RCM, disponibilidad. 
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                                                                  ABSTRACT 

This research project was developed with the objective of improving the mechanical availability 

of John Deere 6110D agricultural tractors in the agricultural mechanization division of the 

Provincial Municipality of Chumbivilcas. The project began with the collection of data from 2022 

and 2023. Then, a criticality analysis was carried out for the failures reported during those years, 

categorizing them as very high, high, medium, or low criticality. The analysis showed that 13.64% 

of failures were classified as very high criticality, 33.33% as high criticality, 27.27% as medium 

criticality, and 25.76% as low criticality. 

A Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) was conducted on the failures with very high and 

high criticality, evaluating functional failures, failure modes, and their effects. The Risk Priority 

Number (RPN) was also calculated to determine whether the failures were unacceptable, 

acceptable, or needed desirable reduction. Results showed that 19.36% of failures were 

unacceptable, 74.19% acceptable, and 6.45% required desirable reduction. 

As a result of this research project, solutions are proposed for 25.81% of the failures, increasing 

the mechanical availability of the John Deere 6110D tractors from 79.6% to 84.8%. This increase 

in mechanical availability will lead to several benefits: reduced corrective maintenance costs for 

the municipality, improved production of Andean crops in local communities, extended service 

life of the tractors, increased revenue for the municipality, expanded tractor service coverage, 

reduced machine downtime, and improved user satisfaction. 

Keywords: Criticality analysis, FMEA, RPN, RCM decision sheet, availability. 
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INTRODUCCIÓN 

La indisponibilidad mecánica de los tractores agrícolas  en las entidades públicas conlleva a 

muchas consecuencias negativas que afecta a la sociedad de la jurisdicción de la entidad, por ello 

se ha investigado la mejora de la disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas en la división 

de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas con el propósito de 

reducir el alto costo de mantenimiento correctivo, mejorar la producción de cultivos andinos en 

las comunidades de la provincia de Chumbivilcas, Incrementar la vida útil de los tractores 

agrícolas, incrementar los  ingresos de recaudación para la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas, extender la atención a los usuarios, reducir  la pérdida de horas máquina y disminuir 

la insatisfacción de los usuarios. Para determinar los valores de disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad se requiere recolectar Información de reporte de fallas de los tractores agrícolas de 

la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas del periodo 2022 y 2023 y para conocer los valores 

de criticidad y numero de prioridad de riesgo se tendrá que realizar los cálculos utilizando las 

fórmulas y ecuaciones matemáticas establecidas en marco teórico. Ante la exigencia del servicio 

con los tractores agrícolas  de los usuarios de las 22 comunidades campesinas de la provincia de 

Chumbivilcas la entidad Municipalidad Provincial de Chumbivilcas tiene que mejorar la gestión 

y administración de las maquinarias de línea verde (tractores agrícolas) y sus procesos de 

mantenimiento que les permita tener niveles de atención muy altos  a los usuarios y niveles de 

producción de los cultivos andinos muy elevados en las comunidades de la provincia de 

Chumbivilcas. Por ello el presente proyecto de investigación tiene como objetivo general diseñar 

un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad 

mecánica de los tractores John Deere 6110D en la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 
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La presente investigación se justifica porque permitió analizar el estado situacional de las paradas 

imprevistas de los tractores agrícolas John Deere 6110D de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas, de la misma manera calcular el análisis de criticidad, numero de prioridad de riesgo 

e identificar la falla funcional, modo de falla y su efecto. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1. El PROBLEMA 

1.1. Formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

La división de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas cuenta con 

una flota de 11 und de maquinaria agrícola de marca John Deere, modelo 6110D y realiza trabajos 

de arado y preparación de terreno en las diferentes comunidades de la provincia de Chumbivilcas. 

Según los partes diarios, base de datos de los tractores agrícolas y reporte del personal técnico 

mecánico y operadores se puede verificar la indisponibilidad mecánica de los tractores agrícolas 

un promedio de 22% mensual a causa de las paradas imprevistas de los tractores agrícolas, fallas 

funcionales, el tiempo de reparación muy prolongada. La indisponibilidad de los tractores 

agrícolas en la División de Mecanización Agrícola con lleva a las siguientes consecuencias como: 

Alto costo de mantenimiento correctivo, baja producción de cultivos andinos en las comunidades 

de la provincia de Chumbivilcas, Disminución de vida útil de los tractores agrícolas, bajos ingresos 

de recaudación para la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas, atención a los usuarios en 

mínimas cantidades, pérdida de horas máquina, insatisfacción de los usuarios, entre otras.  

En la división de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas no existe 

establecido un plan de mantenimiento por lo que la no disponibilidad mecánica de los tractores 

agrícolas aumenta en la campaña agrícola además no se realiza capacitaciones permanentes y 

estrictos en operación y mantenimiento a los operadores de los tractores agrícolas, lo cual existe 

la mala operación y esto lleva a que los tractores agrícolas estén no disponibles. 
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La División de mecanización agrícola no cuenta con un almacén de herramientas, stock de 

repuestos e insumos necesarios bien implementados, por lo tanto, cuando existen fallas de tractores 

agrícolas no hay una solución inmediata, lo que genera la no disponibilidad de tractores agrícolas 

y en la mayoría de las entidades públicas y en este caso en la División de Mecanización agrícola 

de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas existe la costumbre de realizar ya mantenimiento 

correctivo que genera alto costo y demora de mantenimiento, dicho mantenimiento a veces no es 

exitoso en su momento oportuno a causa de muchos factores como demora de pedido de repuestos, 

demora en trámite administrativo, falta de presupuesto, etc. Los tractores agrícolas no reparadas 

se encuentran como no disponibles para atender a los usuarios, por lo que esta tesis está orientada 

a la solución de la no disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas John Deere 6110D con el 

diseño de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM).  

1.1.2. Problema General 

¿Cómo incrementar la disponibilidad mecánica de los tractores John Deere 6110D de la división 

de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas? 

1.1.3. Problemas Específicos 

 

➢ ¿Cómo calcular el tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparación (MTTR), 

confiabilidad (C), Disponibilidad (D) y mantenibilidad (M) de los tractores John Deere 6110D 

de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas? 

➢ ¿Cuáles son los modos, efectos de falla y criticidad (AMEFC) y numero de prioridad de 

Riesgo (NRP) de los sistemas de los tractores agrícolas John Deere 6110D de la división de 

mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas? 

➢ ¿Cómo disminuir las paradas imprevistas de los tractores agrícolas John Deere 6110D de la 

división de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas? 
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1.2. Objetivos 

1.2.1.  Objetivo General 

Diseñar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la 

disponibilidad mecánica de los tractores John Deere 6110D en la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

❖ Recolección de información del año 2022 y 2023 en la División de Mecanización 

agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas para evaluar tiempo promedio 

entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparación (MTTR) y Calcular la Confiabilidad 

(C), disponibilidad (D) y mantenibilidad (M). 

❖ Identificar y analizar los modos, efectos de falla y criticidad (AMEFC) y Numero de 

Prioridad de Riesgo (NPR) de los sistemas o componentes de los tractores John Deere 

6110D de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 

❖ Elaborar la hoja de Decisión RCM de sistemas y subsistemas muy críticas y críticas de 

los tractores agrícolas John Deere 6110D. 

1.3. Justificación del estudio 

Al realizar esta investigación se observará cuán importante es diseñar un plan de mantenimiento 

basado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad mecánica de los tractores John 

Deere 6110D en la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 

La finalidad de esta investigación es diseñar un plan de mantenimiento basado en confiabilidad 

(RCM) para mejorar la disponibilidad mecánica de los tractores John Deere 6110D, actualmente 

la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas administra una flota de tractores agrícolas para 
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mecanización agrícola que tienen problemas en mejorar la disponibilidad mecánica de los tractores 

agrícolas esto con lleva varias consecuencias como: Alto costo de mantenimiento correctivo, baja 

producción de cultivos andinos,  bajos ingresos de recaudación a la entidad pública, atención a los 

usuarios en mínimas cantidades, perdida de horas máquina, insatisfacción de los usuarios, entre 

otras,  todo ello por no realizar un plan de mantenimiento basado en confiabilidad y evitar paradas 

imprevistas.  

1.3.1. Justificación Económica 

En el caso económico la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas se ahorraría el gasto 

en los mantenimientos correctivos de los tractores agrícolas y generaría mayor ingreso 

económico a la entidad, porque al realizar el mantenimiento correctivo de las maquinarias 

agrícolas posiblemente se debe remplazar los repuestos o piezas completas y esto conlleva 

a mayor gasto y mayor pérdida de horas máquina. 

1.3.2. Justificación Tecnológica 

Se utilizará información de recolección de datos de las maquinarias agrícolas según los 

partes diarios de cada tractor agrícola para procesar y realizar los cálculos de análisis de 

criticidad, análisis de modos de falla y sus efectos, cálculo de numero de prioridad de riesgo 

(NPR) y el llenado de la hoja de decisión RCM. Cabe mencionar que el presente proyecto 

de investigación puede ser tomado como modelo para otras investigaciones muy similares 

y ser útil como futuro antecedente. 

1.3.3. Justificación ambiental 

El diseño de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la 

disponibilidad mecánica de los tractores John Deere 6110D en la Municipalidad Provincial 
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de Chumbivilcas toma en cuenta los impactos medioambientales y de seguridad con el 

propósito de reducir esos riesgos. 

1.3.4. Justificación social 

En lo social este proyecto de investigación favorece a los usuarios de tractores agrícolas de 

la provincia de Chumbivilcas ya que al mejorar la disponibilidad mecánica de los tractores 

agrícolas de la División de Mecanización Agrícola de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas podrán ampliar su frontera agrícola y obtendrán mayor producción de los 

cultivos andinos. 

1.4. Limitación de la investigación. 

Al realizar la presente investigación se presentaron ciertas limitaciones como:  

La obtención de información según los partes diarios se alargó porque se tomaron datos de los 

años 2022 y 2023. 

Los tractores agrícolas de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas prestaron servicios en 

las diferentes comunidades muy lejanas a la población lo cual dificulto el traslado rápido del 

grupo RCM para realizar el presente proyecto de investigación. 

1.5. Delimitación de la investigación. 

Solo se aplica para las entidades públicas o privadas que administran la maquinaria agrícola 

John Deere 6110D para diferentes actividades y con implementos de rastra, arado, trilladora y 

empacadora. 
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CAPÍTULO II 

2. EL MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema. 

2.1.1. Antecedentes Locales 

Labra Quispe E. (2018) de la Universidad Nacional del Altiplano cuyo tema de 

investigación fue “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo basado en la 

metodología RCM para la maquinaria pesada para movimiento de tierra, de la 

Municipalidad Provincial de Canchis – Cuzco” dicha investigación propone un método 

basado en RCM, para la gestión de mantenimiento en maquinaria para movimiento de 

tierras pertenecientes a la Municipalidad Provincial de Canchis Cuzco, tenía como 

objetivo diseñar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodología RCM de 

los diferentes elementos que componen la maquinaria pesada para movimiento de tierra 

de la Municipalidad Provincial de Canchis Cuzco, para de esta manera mejorar su 

disponibilidad y confiabilidad, El área donde se aplicará la presente investigación está 

ubicada en el Distrito de Sicuani, Provincia de Canchis en el departamento de Cuzco, en 

las coordenadas: Latitud: 14º16’16” Sur, Longitud: 71º13’44” Oeste y una altitud de 3546 

metros sobre el nivel del mar. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 

Pereyra Villalobos J. (2020) De la Universidad Nacional de Pedro Ruiz Gallo-Lambayeque 

donde el título de la investigación fue “Plan de mantenimiento para mejorar la 

disponibilidad mecánica de tractor Landi ni REX DT-80GE de la empresa Agrícola San 

Juan” cuyo objetivo fue Elaborar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para 

mejorar la disponibilidad de los tractores agrícolas de la empresa Agrícola San Juan.  
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La elaboración de un plan de mantenimiento está destinada a conservar los equipos, 

garantizando su disponibilidad. Muchas empresas están constituidas por diversos equipos, 

conforme el paso del tiempo estos componentes van sufriendo una serie de degradaciones 

algunas causadas por el hombre y otras por el mismo ambiente, afectando a la 

disponibilidad de los equipos, ante este problema los planes de mantenimiento preventivos 

se han transformado en un elemento clave para mejorar la disponibilidad. En este proyecto 

de investigación se logró mejorar la disponibilidad mecánica de los tractores de 76.69% 

hasta 83.34%. 

2.1.3. Antecedentes Internacionales 

 

         Alemán Rivadeneira D. (2022) de La Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador donde 

el título de la investigación fue “Diseño de un plan de gestión de mantenimiento basado en 

RCM, para la nueva línea de bebidas alcohólicas carbonatadas en la planta de producción 

de Licaran en la ciudad de Ibarra” el propósito de esta investigación fue elaborar un plan 

de mantenimiento basado en la técnica RCM. El área de mantenimiento al implementar 

planes de mantenimiento para sus recientes adquisiciones en maquinaria, se propone 

integrar procedimientos de análisis de fallos potenciales para optimizar sus actividades 

relacionadas a la gestión de activos. En el Capítulo I de este estudio se presenta la 

información concerniente a la ejecución de técnicas de mantenimiento, en esta sección se 

encuentran definiciones teóricas y clasificaciones comunes, como el mantenimiento 

preventivo, correctivo y predictivo, donde surgen herramientas de análisis y gestión como 

lo es el AMFE o el TPM respectivamente, en esta capitulación se establecen las primeras 

ideas respecto a conocimientos generales, así como una descripción breve de la maquinaria 

objetivo. En el Capítulo II se han incluido las metodologías que se emplean en la 
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elaboración de un plan de mantenimiento, herramientas de gestión y análisis que se las 

presenta como guías a ejecutar para reconocer fallos potenciales y usar un diagrama de 

decisión RCM, esta capitulación establece las variables de interés para el estudio, tales 

como información requerida de la empresa, así como procedimientos y preparativos 

previos para generar un plan de mantenimiento RCM. Como cierre a este trabajo se 

encuentra el Capítulo III que presenta la elaboración del plan de mantenimiento que emplea 

la técnica RCM, en esta etapa se lleva a la práctica la metodología planteada, y mediante 

el control de indicadores se pretende identificar los equipos que generan retrasos por 

mantenimiento, y de alguna forma mitigar el efecto de la “curva de la bañera” con los fallos 

iniciales de un activo. Añadido a esto se implementó el plan de mantenimiento en una 

herramienta GMAO como propuesta de integración tecnológica, que aprovecha la versión 

demostrativa en la plataforma de Fracttal community y se espera que el uso de esta 

herramienta sea de interés para la planta de producción de Licoram. 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Mantenimiento 

 

Se define mantenimiento como conjunto de actividades que intentan compensar la degradación 

que es causada por el uso y el tiempo de vida del equipo, por otro lado mantenimiento es el 

conjunto de las actuaciones  técnicas y administrativas que aseguran la optimización de la 

efectividad de los equipos y productos industriales, también se puede definir mantenimiento como 

un conjunto de acciones que tiene como objetivo minimizar los fallos y agilizar las reparaciones 

buscando su óptimo funcionamiento y preservar o restaurar un bien. 
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2.2.2. Tipos de Mantenimiento 

 

a) Mantenimiento Correctivo 

Denominado también como mantenimiento reactivo, se trata de un conjunto de tareas técnicas, 

destinadas a corregir las fallas del equipo que demuestren la necesidad de reparación o reemplazo. 

Este tipo de mantenimiento corrige los errores del equipo que dependen de la intervención para 

volver a su función inicial. Estas prácticas de mantenimiento no dependen de los planes de 

mantenimiento por consiguiente la posibilidad de que no repuesto en stock es muy alta. 

b) Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza mediante una programación previa de 

actividades, con el fin de evitar en lo posible la mayor cantidad de daños imprevistos, disminuir 

los tiempos muertos de producción por fallas y por ende disminuir los costos de la misma.  

Casi en todas las empresas, entidades públicas, privadas e industrias el mantenimiento preventivo 

mayormente se realiza de manera programada y esto con el objetivo de prevenir fallas en equipos 

y evitar las paradas imprevistas que causarían un retraso en la producción y por supuesto una 

pérdida económica. 

c) Mantenimiento Predictivo 

El mantenimiento predictivo es la aplicación racional de tecnología con el objetivo de identificarlas 

fallas cerca al momento en que aparecen y monitorearlas para planificar en forma conveniente su 

reparación, minimizando la perdida en producción por paradas de emergencia no programadas 

generadas por la falla funcional de la máquina. El mantenimiento predictivo es una técnica para 

pronosticar el punto futuro de rotura o avería de un componente de una máquina, de tal forma que 

dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Así, el tiempo 

muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza. 
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El mantenimiento predictivo por otra parte consiste en predecir la falla que presentaría un equipo, 

utilizando las tecnologías y evaluando todos los aspectos relacionados a su operación de dicho 

equipo y anticiparse al fallo interviniendo en él antes de que ocurra la falla. 

2.2.3. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) 

 

El mantenimiento centrado en confiabilidad con siglas en inglés (RCM) que significa 

Reliability Centered Maintenance es un proceso utilizado para determinar que se debe hacer 

para asegurar que cualquier equipo o activo físico continúe haciendo lo que sus usuarios 

quieren que haga en su contexto operacional actual. (Moubray, 2004) 

2.2.4. Las Siete Preguntas Básicas de RCM 

 

Moubray. (2004), en la p. 7 dice: 

      El proceso RCM formula siete preguntas acerca del activo que se intenta revisar las cuales son. 

1) ¿Cuáles son las funciones y los parámetros de funcionamiento asociados al activo 

en su actual contexto operacional? 

2) ¿De qué manera falla en satisfacer dichas funciones? 

3) ¿Cuál es la causa de cada falla funcional? 

4) ¿Qué sucede cuando ocurre cada falla? 

5) ¿En qué sentido es importante cada falla?   

6) ¿Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? 

7) ¿Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada? 

2.2.5. Grupos de Revisión 
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Como se observa las siete preguntas básicas del RCM se observa que un personal técnico 

de mantenimiento no puede responder todas las preguntas mencionadas por ello es 

necesario contar con un pequeño grupo para poder ejecutar de manera óptima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6. Que Logra el RCM 

 

Los aspectos considerados que logra RCM son: 

❖ Mayor seguridad e integridad ambiental 

❖ Mejor funcionamiento operacional (cantidad, calidad de producto y servicio al cliente) 

❖ Eficacia del mantenimiento 

❖ Mayor vida útil de componentes. 

❖ Base de datos mejor y global 

❖ Mayor motivación del personal 

❖ Mejor trabajo de equipo. 

Figura 1 

Grupo de revisión RCM 
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2.2.7. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) 

 

Es el promedio de tiempo que transcurre entre dos fallas o averías de un sistema, subsistema o 

componente de un equipo y para calcular se aplica la siguiente formula. 

                                                                                            (Ecuación N°1)    

 

2.2.8. Tiempo Medio de Reparación (MTTR) 

Es la medida de tiempo que se tarda en reparar un sistema, subsistema o un equipo y para 

calcular se aplica la siguiente formula. 

                                                                                         (Ecuación N°2) 

 

2.2.9. Disponibilidad  

La disponibilidad es la probabilidad de que un equipo realice la función prevista cuando sea 

requerido. Para calcular y expresar en porcentaje la disponibilidad se aplica la siguiente formula. 

 

                                                                           (Ecuación N°3) 

2.2.10. Confiabilidad 

Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado 

período de tiempo, bajo unas condiciones de operación previamente establecidas. Para calcular 

se puede aplicar la siguiente formula. 

 

                                                (Ecuación N°4) 

     Donde: 

MTBF=
𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝑂 (𝐻)

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐷𝐴𝑆 𝑁𝑂 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐴𝐷𝐴𝑆
 

 

MTTR=
𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝐹𝐴𝐿𝐿𝐴𝑆 (𝐻)

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐷𝐴𝑆 𝑁𝑂 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐴𝐷𝐴𝑆
 

D = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
) ∗ 100% 

 

𝐶 = 𝑒(
−𝑇

𝑀𝑇𝐵𝐹)
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       T: Tiempo productivo total 

       e: Épsilon (2.718) 

2.2.11. Mantenibilidad (M) 

Es la capacidad de un equipo bajo un cierto determinado de condiciones para conservar, 

mantener o restaurar a un estado en la que pueda realizar la función requerida. Para calcular se 

aplica la siguiente fórmula matemática. 

                                                (Ecuación N° 5) 

Donde: 

T: Tiempo productivo total 

e: Épsilon (2.718) 

MTTR: Tiempo medio de reparación. 

2.2.12. Cálculo de Disponibilidad después de aplicar RCM 

 

De acuerdo a la clasificación obtenida a través del NPR (Número de prioridad de riesgo), se 

selecciona las fallas inaceptables y de reducible deseable, para poder ejecutar estrategias de plan 

de mantenimiento, centrado en la confiabilidad. (Según la empresa CMMS consultoría y servicios 

“2021”) 

Para el cálculo de Disponibilidad después de aplicar RCM se aplicará las siguientes ecuaciones. 

(Vega A. 2021). 

 

  

𝑀 = 1 − 𝑒
−𝑇

𝑀𝑇𝑇𝑅 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑅𝐶𝑀 = 𝑀𝑇𝑇𝑅𝐴𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑅𝐶𝑀 ∗ (𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒) 

𝑀𝑇𝐵𝐹𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑅𝐶𝑀 = (𝑀𝑇𝑇𝑅𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝑅𝐶𝑀 − 𝑀𝑇𝑇𝑅𝐷𝐸𝑆𝑃𝑈𝐸𝑆 𝑅𝐶𝑀) + 𝑀𝑇𝐵𝐹𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝑅𝐶𝑀 
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2.2.13. Análisis de Criticidad 

 

El análisis de criticidad es una metodología que permite establecer la jerarquía o prioridades de 

procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas 

y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en áreas donde sea más importante y/o 

necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual. 

El objetivo de un análisis de criticidad es establecer un método que sirva de instrumento de ayuda 

en la determinación de la jerarquía de procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, 

permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada 

y auditable.  

Desde el punto de vista matemático la criticidad se puede expresar como: 

                                                                                         (Ecuación N°6) 

 

Donde: 

 Frecuencia. - Está asociada al número de eventos o fallas que presenta el sistema o proceso 

evaluado. 

Consecuencia. - Está referida con el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparación 

y los impactos en seguridad y ambiente. 

 Los factores de consecuencia prioritario son: 

❖ Impacto en seguridad  

❖ Impacto en medio ambiente 

❖ Costo de fallo  

❖ Impacto en la producción. 

 

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia  
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Matriz de Criticidad 

Tabla 1 

Matriz de Criticidad 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

FR
EC

U
EN

C
IA

 5 A A MA MA MA 

4 M M A A MA 

3 M M M A MA 

2 B B B M A 

1 B B B M A 

 

1 2 3 4 5 

CONSECUENCIA 

 

Nota. Matriz de criticidad, adaptado de canal de ingeniero mecánico, por Grinda, 2020, 

https://Q_hM0q0EtQQ?si=1mmZak9Jgu0C2WLy 

2.2.14. Análisis de Modos y Efectos de Falla y criticidad (AMEFC) 

 

El Análisis de modos y efectos de fallas y criticidad (AMEFC) es un proceso sistemático para la 

identificación de las fallas potenciales del diseño de un producto o de un proceso o componente 

antes de que éstas ocurran, con el propósito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las 

mismas.  

Este procedimiento se realiza únicamente a los equipos o sistemas más críticos, debido al costo y 

dedicación que se requiere por parte del recurso humano, recursos físicos y tiempo necesario. Para 

efectuar el AMEF, se inicia por crear una tabla la cual posee cuatro columnas: Función Estándar, 

Falla Funcional, Modo de Falla y efectos de Falla.  

La primera Columna consiste en definir cuál es la función que tiene que cumplir el equipo dentro 

del sistema productivo. En este caso se plantea el ejemplo de una bomba cuya función es bombear 

agua con un caudal determinado, es posible encontrar que efectuar la función estándar, se 

LEYENDA 

MA: MUY ALTA CRITICIDAD 

A: ALTA CRITICIDAD 

M: MEDIA CRITICIDAD 

B: BAJA CRITICIDAD 
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encuentren más de una, pero se hace necesario nombrarlas en su totalidad. Recordando el criterio 

fundamental de las estrategias de mantenimiento,  

la segunda columna nombra todas las posibles fallas funcional que pueda tener el equipo, estas 

fallas pueden ser fallas totales o parciales. En la tercera columna se especifica cuál sería la el 

motivo de la falla, sin especificar causas técnicas, pero sí enumerando las posibilidades que pueden 

generar la falla funcional. Al tener claro los modos de falla el paso siguiente es identificar todos 

los efectos de falla que pudieron causar los modos de falla, esto se genera en una cuarta columna. 

2.2.15. Numero de prioridad de riesgo (NPR) 

 

El número prioritario de riesgo (NPR) es el valor que establece la prioridad de las fallas o los 

problemas, a través de la multiplicación de los valores asignados al grado de ocurrencia de las 

fallas, la severidad y la detección de las mismas. El resultado que se obtiene determina la prioridad 

con la que deben ser enfrentados los problemas que han sido identificados. 

• Para calcular NPR (Número de Prioridad de Riesgo) se debe multiplicar los valores 

de severidad, ocurrencia y detección. Esto proporciona una clasificación numérica que 

ayuda a priorizar los modos de falla y centrarse en aquellos que presentan los mayores 

riesgos.                                                                                                                                                                                                                                                 

 (Ecuación N°7) 

Donde:                                                                                 

S: Severidad 

O: Ocurrencia 

NRP = SxOxD 
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D: Detección 

1. La Severidad o Gravedad se refiere al impacto potencial de un modo de falla; se asigna 

una escala del 1 al 10, donde un valor más alto indica mayor gravedad en términos de 

seguridad, calidad, cumplimiento de requisitos o criterio relevante. 

2. La Ocurrencia se refiere a la probabilidad de que acontezca un modo de falla; se asigna 

una escala del 1 al 10, donde un valor más alto indica una mayor probabilidad de 

ocurrencia. 

3. La Detección se refiere a la posibilidad de detectar un modo de falla antes de que llegue 

al cliente o usuario final, se asigna una escala del 1 al 10, donde un valor más alto indica 

una probabilidad de detección casi imposible. Esa calificación se basa en que no hay 

controles, inspecciones o pruebas existentes para detectar el modo de falla. 

4. Intervalos de NRP 

Tabla 2 

Intervalos de NRP 

NPR>200 INACEPTABLE (I) 

125<NPR<200 REDUCCION DESEABLE (R) 

NPR<125 ACEPTABLE (A) 

 

Nota. Adaptada de tesis plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para aumentar la 

disponibilidad de maquinaria agrícola en región Libertad, Por Vega A. 2021 

2.2.16. Hoja de Decisión de RCM 

La hoja de decisión RCM permite asentar las respuestas a las preguntas formuladas en el diagrama 

de decisión y en función de dichas respuestas registrar lo siguiente: 

❖ Que mantenimiento de rutina (si lo hay) será realizado, con qué frecuencia será realizado 

y quien lo hará: 
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Nota. Adaptada de Propuesta para optimización de gestión de mantenimiento por, Jairo 

Rondón, 2018, https://images.app.goo.gl/yya22Nk9nSYR4DAd8 

2.2.17. Plan de Mantenimiento 

 

El plan de mantenimiento es un documento técnico en el que se enumeran los trabajos de 

mantenimiento previstos para cada equipo. Este plan incluye todas las actividades de 

mantenimiento, la descripción de cada intervención, la periodicidad definida para cada una y los 

recursos necesarios para llevarlas a cabo. 

Figura 2  

Diagrama o árbol de decisión. 
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Las intervenciones de mantenimiento garantizan que los equipos funcionen con el mejor 

rendimiento posible dentro de sus capacidades, y con seguridad, sin sufrir anomalías, como ruidos 

anormales o sobrecalentamiento. 

De este modo, un plan de mantenimiento eficaz garantiza el éxito a largo plazo de las empresas, 

ya que les permite mejorar la seguridad, la fiabilidad y la productividad de cada equipo. 

2.2.18. Tractores Agrícolas  

 

Se define como una máquina generadora de energía empleada para diferentes labores agrícolas, 

como el transporte de insumos y productos, y para las operaciones de campo, como el 

alistamiento de los suelos, las labores culturales y la cosecha de cultivos. 

Figura 3 

Tractor agrícola con implemento empacadora. 

 

2.2.19. Componentes principales de un tractor agrícola 

 

Motor:  Es una parte fundamental para el movimiento del vehículo, su función es enviar fuerza y 

favorecer la movilidad del tractor a través de la energía mecánica, Los motores de los tractores 
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agrícolas funcionan con combustible diésel, el cual es de bajo costo de operación y mantenimiento. 

El motor está constituido por el bloque, el sistema de alimentación o combustible, el sistema de 

lubricación y el sistema de enfriamiento. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptada de tractores agrícolas, por John Deere, httpps//imágenes.app.goo.gl.  

Caja de Cambios: Posee diferentes velocidades, que permiten el traslado hacia adelante o hacia 

atrás, ya que proporciona la fuerza de tracción, así como la velocidad de avance.  

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptada de, tractores y maquinarias, por John Deere. https//io.wp.com 

Figura 4 

Motor del tractor agrícola 

Figura 5 

Caja de cambios de tractores 

agrícolas 
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Toma de Fuerza: Es un eje, se ubica entre los brazos hidráulicos, específicamente en la parte 

trasera en la mayoría de los modelos de un tractor, pero en algunos casos se ubica en la parte frontal 

y su función es transmitir movimiento a los implementos enganchados al vehículo por ejemplo 

picadoras, empacadoras, segadoras, etc. 

  

 

 

 

 

 

Nota. Adaptada de toma de fuerza de tractor agrícola, https://image.agriconomie.com 

Dirección:  Se define como aquel sistema que posee una cantidad de elementos que hacen posible 

dirigir al tractor hacia un lugar o destino, es llevado a cabo por medio del volante y trabaja de 

forma usual sobre las ruedas delanteras.  

Enganche:   Esta parte hace del tractor un vehículo capaz de acoplar aperos además de otras 

estructuras como remolques y así enganchar objetos pesados para ser traslados de un lado a otro.  

Brazos hidráulicos: Gracias a estos brazos se logra de forma fácil elevar y descender objetos y 

esto debido a que facilita esta maniobra con aperos enganchados, están ubicados usualmente en la 

parte trasera del vehículo, aunque también puede ser observado en la parte delantera.  

Figura 6 

Toma de fuerza de tractor agrícola. 

https://agrodesguaces.com/28-toma-de-fuerza-con-embrague-para-tractor-agricola
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Frenos:  Su función es reducir o disminuir la velocidad del tractor, con el fin de detenerlo o 

permitir una velocidad más baja, es una parte de necesaria para preservar la seguridad y un 

excelente manejo del mismo.  

Chasis:   Es una estructura metálica que le brinda forma y firmeza al vehículo, no debemos 

confundirla con la carrocería, permite unir los principales elementos del mismo.  

Ruedas: A través de ellas el vehículo puede moverse sobre el terreno o suelo, lo apoyan al mismo, 

son útiles para su soporte, además ayuda a la fijación en la granja o el lugar en el que se esté 

utilizando, las ruedas adecuadas permitirán un correcto funcionamiento del tractor.   

Asiento:  Es la parte del vehículo, donde maneja el conductor y esto la convierte en una pieza 

clave para la movilización del vehículo, si es de buena calidad y cómodo, ayudara a absorber las 

vibraciones evitando molestias a la persona que conduce. 

2.2.20. Sistemas del Tractor Agrícola 

 

Sistema de alimentación: Su función es transportar el combustible desde el tanque de combustible 

hasta la cámara de combustión del motor. El sistema de alimentación lo compone el tanque de 

combustible, la bomba de alimentación, el filtro de combustible, la tubería de alimentación, la 

bomba de inyección, los tubos de inyección, los inyectores, la tubería de retorno de combustible 

al tanque y las válvulas de control eléctricas. 

La aspiración del aire al motor se realiza a través del múltiple de admisión, que consiste de una 

serie de conductos conectados a la culata. Su función es orientar el aire a la cámara de combustión 

para que se mezcle con el combustible y se produzca la combustión. Algunos motores poseen 

turbocargadores que envían el aire al motor a una presión más alta, ya que son compresores que 

https://agrodesguaces.com/59-asientos-tractor


36 

 

ayudan al motor a no perder potencia cuando se trabaja a alturas de 500 metros o más sobre el 

nivel del mar. A los motores que no poseen turbocargadores se les conoce como motores de 

aspiración natural, y a los que no los tienen se les conoce como motores turbo cargados. 

 Recomendaciones para abastecer de combustible al tractor:  

1. Hacerlo en las horas de la noche, para evitar la condensación del agua.  

2. Apagar el motor cuando realice la operación.  

3. Utilizar siempre filtros limpios dobles para retener impurezas. 

4. No extraer combustible del fondo del tanque de abastecimiento nunca. 

Figura 7 

Circuito de alimentación de combustible 

 

Nota. Adaptada de, Sistema de combustible por, Agro ayuda, 2009, https://agro-

ayuda.blogspot.com.  

 El sistema de lubricación: Tiene la misión de garantizar la mínima fricción ofrecida por las 

superficies flotantes para disminuir desgastes de las partes en movimiento y evitar el calentamiento 
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excesivo del motor. Los sistemas de lubricación con bomba son los más utilizados en los tractores 

agrícolas.  

Los lubricantes utilizados en los motores deben ser los recomendados por el fabricante, de acuerdo 

con las condiciones ambientales del lugar donde va a operar el tractor. El aceite sucio no puede 

lubricar ni proteger el motor, aumenta su desgaste y puede ocurrir que no selle los pistones. El 

agua en el aceite oxida las partes del motor; asimismo, el agua condensada y el combustible sin 

quemar contaminan el aceite y descomponen el motor.  

El aceite contaminado puede tener agua, suciedad, combustibles sin quemar, pedazos de metal 

desgastados del motor o tierras y lodos provenientes del exterior.  

Figura 8 

Sistema de lubricación 

 

Nota: Adaptada de Lubricación en motores de tractores agrícolas, por interempresas,2017, 

https://www.interempresas.ne 

1 Bomba de engranaje 
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2 Filtro de aspiración 

3 Limitador de presión 

4 Radiador de aceite  

5 Filtro 

6 Manocontacto 

7 Turbo compresor  

8 Eje de balancines 

9 Árbol de levas 

10 Distribución 

11 Cigüeñal 

El sistema de refrigeración: Tiene la función de mantener el motor operando a la temperatura 

óptima, ya que una temperatura muy alta le puede ocasionar daños severos. Los sistemas de 

enfriamiento más utilizados en los motores agrícolas son los que requieren agua o líquido 

refrigerante. El sistema de enfriamiento consta de un ventilador, un radiador, una bomba de 

refrigerante o de agua, un termostato y conductos de agua. El sistema funciona cuando el agua o 

refrigerante sube de temperatura en el interior del motor, y se abre el termostato para permitir su 

circulación hasta el radiador; el agua es enfriada por el sistema radiador - ventilador para luego ser 

enviada a presión, por la bomba, hacia los conductos del motor, manteniéndolo a una temperatura 

optima. 
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Figura 9 

Sistema de refrigeración. 

 

Nota. Adaptada de sistema de refrigeración, https://autoytecnica.com  

1. Radiador 

2. Manguitos  

3. Bomba de agua 

4. Conductos internos 

5. Termostato  

6. Depósito de expansión 

7. Ventilador 

8. Termo contacto o bulbo de temperatura 

9. Poleas y correas 

10. Dispositivos de información y control 

El sistema eléctrico 
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El sistema eléctrico del tractor o de un equipo automotor, es un conjunto de aparatos 

relacionados entre sí, y es el responsable de arrancar el motor para poner en marcha la máquina 

agrícola, encendido de luces y proveer de energía a otros. 

La función principal del sistema eléctrico es generar, almacenar y suministrar la corriente eléctrica 

a varios sistemas de un vehículo. Para que pueda funcionar es necesario que diversas piezas o 

elementos trabajen conjuntamente dentro de los cuales destacan la batería de 

acumuladores, dinamo (generador), motor de arranque y disyuntor regulador. 

El sistema Hidráulico. 

Su función es usar la energía mecánica en diferentes lugares y puntos del tractor, esta energía se 

transmite por medio de un fluido de alta presión, con el sistema se pueden bajar y levantar 

implementos con el enganche en tres puntos, controlar la profundidad de una labor por medio de 

tomas hidráulicas, accionar botellas hidráulicas de implementos hidráulicas, control de dirección 

y frenos. 

El sistema hidráulico está compuesto por: 

1. Depósito de aceite (A)  

2. Bomba hidráulica (B), encargada de darle presión necesaria al aceite. 

3. Caja de control (C), tiene como objetivo distribuir el aceite. 

4. Cilindros Hidráulicos (D), Recibe el aceite hidráulico y desplaza el embolo interior. 

5. Tubos, caños y mangueras (E), su función principal conectar todos los mecanismos 

anteriores. 

6. Válvulas (F), Encargada de abrir o cerrar las distintas tuberías de acuerdo a la presión del 

aceite. 

https://agriquipo.com/blog/tractores/averias-del-tractor/averias-en-la-dinamo-del-tractor/
https://agriquipo.com/blog/tractores/wikitractor/que-es-el-disyuntor-averias-y-cuidados/
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Nota. Adaptada de, Manual para mantenimiento por unidad de mecanización agrícola, 

www.latranqueraweb.com. 

2.2.21. Implemento de trabajo de tractor agrícola Arado 

 

Es un implemento de trabajo de tractor agrícola que sirve para voltear o roturar el terreno, La 

función principal de este tipo de implemento agrícola, es una labor primaria, volteo del suelo 

produciendo un buen molimiento y aireación del mismo.  Incorpora los rastrojos para su 

descomposición, pero desmenuza mejor los terrones de tierra siempre y cuando no esté demasiado 

húmeda. 

 

 

 

Figura 10  

Componentes del sistema hidráulico. 

Figura 11 

Tractor agrícola con implemento arado. 

http://www.latranqueraweb.com/


42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.22. Implemento de trabajo de tractor agrícola Rastra 

 

Implemento agrícola utilizado para la preparación de suelos, incorporación de residuos, 

eliminación de maleza y fragmentación de suelo, con la finalidad de obtener una cama de siembra 

adecuada para la germinación y emergencia de las plántulas de los diversos cultivos.  

Figura 12 

Implemento rastra 

 

2.2.23. Implemento de trabajo de tractor agrícola Empacadora  

 

Empacadora de forraje es una Máquina agrícola que se usa para recoger hierbas, paja u otros restos 

vegetales en forma de heno, destinados a la alimentación del ganado y convertirlas en pacas. La 

máquina atrapa el material que se encuentra sobre el suelo y lo va almacenando en su interior 
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donde unas prensas lo apisonan formando la paca, la cual ata con un cordel y después es descargada 

sobre el terreno para su traslado. 

Figura 13 

Tractor agrícola empacando avena. 

 

 

2.2.24. Implemento de trabajo de tractor agrícola Trilladora 

 

Una trilladora o máquina trilladora es un implemento agrícola que separa el grano de trigo y otros 

cereales de la paja, elimina ésta y limpia el grano mediante zarandas. 

Figura 14 

Implemento trilladora trillando trigo. 
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2.2.25. Norma SAE JA1011 “Criterios de Evaluación para Procesos de 

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)” 

 

El objetivo de la norma SAE JA1011, es constituir los criterios que cualquier proceso debe cumplir 

para ser llamado “RCM”. La norma SAE JA1011 nos indica que para que un proceso sea llamado 

o nombrado (RCM) tiene que cumplir los siguientes pasos que se menciona. 

1- Delimitar las funciones y los estándares de desempeño.  

2- Determinar cómo un activo puede fallar en el cumplimiento de sus funciones. 

3- Definir las causas de cada falla funcional (modos de falla). 

4- Describir qué sucede cuando ocurre cada falla (efectos de falla). 

5- Clasificar los efectos de las fallas (consecuencias de la falla). 

6- Determinar qué se debe realizar para predecir o prevenir cada falla (tareas) 

7- Decidir si otras estrategias de gestión de fallas pueden ser más efectivas (cambios de una 

sola vez). 

2.2.26. Perfil mínimo requerido para el personal del área de División de 

mecanización agrícola. 
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A. SUPERVISOR O JEFE DE AREA.- Perfil mínimo requerido ingeniero 

Mecánico titulado y colegiado con dos años de experiencia en gestión Pública, las mismas 

que serán acreditadas con copias de certificados de trabajo u ordenes de servicio. 

B. TÉCNICO MECÁNICO.- Perfil mínimo requerido técnico mecánico titulado con 

2 años de experiencia en trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de maquinarias 

pesadas, las mismas que serán acreditadas con copias de certificados de trabajo u ordenes 

de servicio 

C. OPERADOR DE TRACTOR AGRICOLA.- Perfil mínimo requerido técnico 

titulado en operación de maquinaria pesada con 2 años de experiencia como operador de 

tractores agrícolas, las mismas que serán acreditadas con copias de certificados de trabajo 

u ordenes de servicio. 

D. ASISTENTE ADMINISTRATIVO.- Perfil mínimo requerido, técnico(a) titulado 

en cualquier carrera administrativa con 1 año de experiencia en gestión pública, las mismas 

que serán acreditadas con copias de certificados de trabajo u ordenes de servicio. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de la investigación. 

La investigación a presentar es de tipo Descriptiva porque permitió realizar indagación detallada 

sobre la tendencia, propiedades, frecuencia  y características del fenómeno a estudiar, además 

permitió indagar sobre el estado situacional de mantenimiento de los tractores agrícolas 6110D de 

la División de Mecanización Agrícola, realizar el análisis de modos y efectos de falla, análisis de 

criticidad, cálculo de numero de prioridad de riesgo (NPR), realizar la hoja de decisión RCM y 

finalmente diseñar un  plan de mantenimiento basado en confiabilidad RCM  para los tractores 

agrícolas John Deere 6110D de la División de Mecanización Agrícola de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas. 

3.2. Población y muestra 

La población para esta investigación estará conformada por los tractores agrícolas John Deere 

6110D de la División de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas. 

Por lo cual, la investigación será no probabilística, ya que se escogerá los Tractores de la marca 

JOHN DEERE con características y criterios considerables a estudiar para la muestra. 

Finalmente se presenta la muestra tomada. 
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Tabla 3 

Flota de tractores agrícolas de la División de Mecanización Agrícola de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas. 

Item Equipo Modelo Marca Año Código Placa/serie 

1 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-01  1P06110DHAH020593 

2 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-02  1P06110DVAH020573 

3 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-03  1P06110DVAH020590 

4 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-04  0P6110DHAAH02057 

5 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-05  1P06110DKH0967164 

6 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-06  1P06110DTH0967050 

7 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-07  1P06110DCH0967099 

8 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-08  1P0611DVH0966875 

9 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-09  1P06110DKH0967052 

10 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2018 MPCHST-10  1P06110PKH0967051 

11 
Tractor 

Agricola  
6110D Jhon Deere 

 2010 MPCHST-11  1P06110DJH0967165 

 

3.3.Hipótesis 

 

La disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas John Deere 6110D de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas podría mejorar cuando se diseñe un plan de mantenimiento 

centrado en confiabilidad (RCM). 

3.4. Variables e indicadores 

Variable 
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Variable Independiente 

 

• Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) 

Variable Dependiente 

• La disponibilidad mecánica de los tractores John Deere 6110 D en la 

Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 

Indicador 

• Tiempo medio entre fallas (MTBF) y Tiempo promedio de reparación (MTTR) de 

los tractores John Deere 6110 D en la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 

• Confiabilidad (C), disponibilidad (D) y mantenibilidad (M) 

• Numero de prioridad de riesgo (NRP). 

3.5.Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de datos para esta investigación son de Observación en vista 

de que se recolectara datos por el investigador en el lugar de trabajo de los tractores John 

Deere 6110D en el periodo que se indica en el cronograma de actividades y Documentación 

por lo que la ley N° 27806 “Ley de transparencia y acceso a la información pública” 

permite que se puede solicitar a una entidad pública una documentación o información 

sobre un tema. Las formas de recolección de datos para esta investigación serán de 

prospectivo y retrospectivo, Finalmente se utilizará de ser necesario la técnica de entrevista 

a los jefes de área, mecánicos, administrativos y operadores para tener un dato o 

información sobre una experiencia particular concerniente a mantenimiento, operación y 

gestión de tractores agrícolas John Deere 6110D de la División de Mecanización Agrícola 

de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 
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3.6.Procesamiento de Datos. 

 

Esta investigación es una investigación tipo no experimental en vista de que no se 

manipulara las variables que se tiene.  Una vez recolectado los datos se procesarán y se 

realizaran los cálculos de criticidad, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, MTBF, 

MTTR y NPR de los tractores John Deere 6110D, también se utilizará la técnica de 

procesamiento de datos estadísticos para evaluar y analizar los valores estadísticos y tomar 

las decisiones correspondientes.  

3.7.Técnicas de análisis de datos 

Se utilizará la técnica de análisis de datos cuantitativo ya que se podrá analizar los datos 

numéricos obtenidos en el procesamiento de datos y de esa manera evaluar y analizar los 

resultados obtenidos en esta investigación. 
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CAPÍTULO IV 

4. PROPUESTA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 

4.1. Recolección de datos. 

Se recolecta la información del periodo 2022, 2023 y se realiza un resumen en un cuadro y 

para realizar el cálculo de Tiempo promedio entre fallas, Tiempo medio de reparación, 

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad se aplica las siguientes formulas: 

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

 

 

Tiempo medio de reparación (MTTR) 

  

 

Disponibilidad (D)% 

  

 

Confiabilidad (C)  

MTBF=
𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝑂 (𝐻)

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐷𝐴𝑆 𝑁𝑂 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐴𝐷𝐴𝑆
 

MTTR=
𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝐹𝐴𝐿𝐿𝐴𝑆 (𝐻)

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝑃𝐴𝑅𝐴𝐷𝐴𝑆 𝑁𝑂 𝑃𝐿𝐴𝑁𝐸𝐴𝐷𝐴𝑆
 

D = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
) ∗ 100% 

𝐶 = 𝑒(
−𝑇

𝑀𝑇𝐵𝐹) 

     T: TIEMPO PRODUCTIVO TOTAL 

      e: Épsilon (2.718) 
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Tabla 4 

Resumen de parte diario año 2022 

REPORTE SEGÚN PARTE DIARIO DE LOS TRACTORES AGRÍCOLAS JOHN DEERE MODELO 6110D EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS AÑO 

2022 

ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) 
TIEMPO 

PRODUCTIVO 
TOTAL (H) 

NUMERO 

DE 
VECES 

DE 
FALLA 

TIEMPO 
DE 

DURACION 

DE FALLA 
(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF)  

TIEMPO 
MEDIO DE 
REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) INICIO FINAL DIFERENCIA 

1 

MPCH-ST-01 

MAYO 4435 4476 41 41 3 6 13.67 2.00 87.2 4.98% 0.999999999 

2 JUNIO 4476 4545 69 69 3 23 23.00 7.67 75.0 4.98% 0.999876590 

3 JULIO 4545 4645 100 100 2 11 50.00 5.50 90.1 13.53% 0.999999987 

4 AGOSTO 4645 4768 123 123 7 43 17.57 6.14 74.1 0.09% 0.999999998 

5 SETIEMBRE 4768 4894 126 126 7 33 18.00 4.71 79.2 0.09% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4894 5070 176 176 4 21 44.00 5.25 89.3 1.83% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 5070 5222 152 152 3 17 50.67 5.67 89.9 4.98% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 5222 5304 82 82 1 2 82.00 2.00 97.6 36.79% 1.000000000 

1 

MPCH-ST-02 

MAYO 4202 4258 56 56 3 10 18.67 3.33 84.8 4.98% 0.999999949 

2 JUNIO 4258 4332 74 74 3 20 24.67 6.67 78.7 4.98% 0.999984888 

3 JULIO 4332 4430 98 98 7 49 14.00 7.00 66.7 0.09% 0.999999168 

4 AGOSTO 4430 4504 74 74 5 113 14.80 22.60 39.6 0.67% 0.962158023 

5 SETIEMBRE 4504 4520 16 16 2 67 8.00 33.50 19.3 13.53% 0.379737151 

1 

MPCH-ST-03 

MAYO 2340 2388 48 48 3 17 16.00 5.67 73.8 4.98% 0.999790458 

2 JUNIO 2388 2461 73 73 3 28 24.33 9.33 72.3 4.98% 0.999598952 

3 JULIO 2461 2550 89 89 3 29 29.67 9.67 75.4 4.98% 0.999899655 

4 AGOSTO 2550 2694 144 144 2 10 72.00 5.00 93.5 13.53% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 2694 2829 135 135 10 45 13.50 4.50 75.0 0.00% 1.000000000 

6 OCTUBRE 2829 3015 186 186 7 20 26.57 2.86 90.3 0.09% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 3015 3193 178 178 2 5 89.00 2.50 97.3 13.53% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 3193 3235 42 42 1 3 42.00 3.00 93.3 36.79% 0.999999168 

1 MPCH-ST-04  MAYO 3733 3783 50 50 5 21 10.00 4.20 70.4 0.67% 0.999993242 
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REPORTE SEGÚN PARTE DIARIO DE LOS TRACTORES AGRÍCOLAS JOHN DEERE MODELO 6110D EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS AÑO 

2022 

ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) 
TIEMPO 

PRODUCTIVO 
TOTAL (H) 

NUMERO 

DE 
VECES 

DE 
FALLA 

TIEMPO 
DE 

DURACION 

DE FALLA 
(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF)  

TIEMPO 
MEDIO DE 
REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) INICIO FINAL DIFERENCIA 

2 JUNIO 3783 3863 80 80 3 21 26.67 7.00 79.2 4.98% 0.999989120 

3 JULIO 3863 3969 106 106 5 47 21.20 9.40 69.3 0.67% 0.999987334 

4 AGOSTO 3969 4103 134 134 6 20 22.33 3.33 87.0 0.25% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 4103 4262 159 159 10 34 15.90 3.40 82.4 0.00% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4262 4383 121 121 3 57 40.33 19.00 68.0 4.98% 0.998285135 

7 NOVIEMBRE 4383 4554 171 171 4 16 42.75 4.00 91.4 1.83% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 4554 4636 82 82 1 5 82.00 5.00 94.3 36.79% 0.999999925 

1 

MPCH-ST-05 

MAYO 4264 4316 52 52 4 17 13.00 4.25 75.4 1.83% 0.999995144 

2 JUNIO 4316 4391 75 75 8 34 9.38 4.25 68.8 0.03% 0.999999978 

3 JULIO 4391 4484 93 93 11 41 8.45 3.73 69.4 0.00% 1.000000000 

4 AGOSTO 4484 4612 128 128 8 30 16.00 3.75 81.0 0.03% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 4612 4752 140 140 10 38 14.00 3.80 78.7 0.00% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4752 4933 181 181 3 9 60.33 3.00 95.3 4.98% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 4933 5096 163 163 4 15 40.75 3.75 91.6 1.83% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 5096 5191 95 95 2 11 47.50 5.50 89.6 13.53% 0.999999968 

1 

MPCH-ST-06 

MAYO 4277 4329 52 52 4 36 13.00 9.00 59.1 1.83% 0.996904413 

2 JUNIO 4329 4417 88 88 4 19 22.00 4.75 82.2 1.83% 0.999999991 

3 JULIO 4417 4518 101 101 6 49 16.83 8.17 67.3 0.25% 0.999995745 

4 AGOSTO 4518 4671 153 153 3 10 51.00 3.33 93.9 4.98% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 4671 4840 169 169 5 18 33.80 3.60 90.4 0.67% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4840 5021 181 181 4 17 45.25 4.25 91.4 1.83% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 5021 5184 163 163 3 16 54.33 5.33 91.1 4.98% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 5184 5274 90 90 1 1 90.00 1.00 98.9 36.79% 1.000000000 

1 

MPCH-ST-07 

MAYO 4623 4680 57 57 6 18 9.50 3.00 76.0 0.25% 0.999999994 

2 JUNIO 4680 4760 80 80 6 32 13.33 5.33 71.4 0.25% 0.999999694 

3 JULIO 4760 4867 107 107 7 36 15.29 5.14 74.8 0.09% 0.999999999 
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REPORTE SEGÚN PARTE DIARIO DE LOS TRACTORES AGRÍCOLAS JOHN DEERE MODELO 6110D EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS AÑO 

2022 

ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) 
TIEMPO 

PRODUCTIVO 
TOTAL (H) 

NUMERO 

DE 
VECES 

DE 
FALLA 

TIEMPO 
DE 

DURACION 

DE FALLA 
(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF)  

TIEMPO 
MEDIO DE 
REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) INICIO FINAL DIFERENCIA 

4 AGOSTO 4867 5005 138 138 5 10 27.60 2.00 93.2 0.67% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 5005 5164 159 159 8 33 19.88 4.13 82.8 0.03% 1.000000000 

6 OCTUBRE 5164 5263 99 99 4 52 24.75 13.00 65.6 1.83% 0.999507189 

7 NOVIEMBRE 5263 5427 164 164 1 8 164.00 8.00 95.3 36.79% 0.999999999 

8 DICIEMBRE 5427 5494 67 67 1 2 67.00 2.00 97.1 36.79% 1.000000000 

1 

MPCH-ST-08 

MAYO 4236 4293 57 57 4 29 14.25 7.25 66.3 1.83% 0.999614924 

2 JUNIO 4293 4366 73 73 2 12 36.50 6.00 85.9 13.53% 0.999994799 

3 JULIO 4366 4474 108 108 7 56 15.43 8.00 65.9 0.09% 0.999998629 

4 AGOSTO 4474 4604 130 130 7 38 18.57 5.43 77.4 0.09% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 4604 4762 158 158 6 31 26.33 5.17 83.6 0.25% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4762 4917 155 155 7 48 22.14 6.86 76.4 0.09% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 4917 5088 171 171 3 11 57.00 3.67 94.0 4.98% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 5088 5185 97 97 2 7 48.50 3.50 93.3 13.53% 1.000000000 

1 

MPCH-ST-09 

MAYO 4407 4430 23 23 7 75 3.29 10.71 23.5 0.09% 0.883126914 

2 JUNIO 4430 4501 71 71 2 12 35.50 6.00 85.5 13.53% 0.999992741 

3 JULIO 4501 4623 122 122 4 13 30.50 3.25 90.4 1.83% 1.000000000 

4 AGOSTO 4623 4777 154 154 3 16 51.33 5.33 90.6 4.98% 1.000000000 

5 SETIEMBRE 4777 4915 138 138 5 30 27.60 6.00 82.1 0.67% 1.000000000 

6 OCTUBRE 4915 5077 162 162 5 26 32.40 5.20 86.2 0.67% 1.000000000 

7 NOVIEMBRE 5077 5180 103 103 3 88 34.33 29.33 53.9 4.98% 0.970143826 

8 DICIEMBRE 5180 5249 69 69 2 9 34.50 4.50 88.5 13.53% 0.999999781 

1 
MPCH-ST-10 

MAYO 4736 4786 50 50 4 29 12.50 7.25 63.3 1.83% 0.998988733 

2 JUNIO 4786 4818 32 32 3 96 10.67 32.00 25.0 4.98% 0.632120559 

1 

MPCH-ST-12 

MAYO 8775 8804 29 29 5 45 5.80 9.00 39.2 0.67% 0.960133632 

2 JUNIO 8804 8847 43 43 1 3 43.00 3.00 93.5 36.79% 0.999999404 

3 JULIO 8847 8933 86 86 4 23 21.50 5.75 78.9 1.83% 0.999999681 
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REPORTE SEGÚN PARTE DIARIO DE LOS TRACTORES AGRÍCOLAS JOHN DEERE MODELO 6110D EN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS AÑO 

2022 

ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) 
TIEMPO 

PRODUCTIVO 
TOTAL (H) 

NUMERO 

DE 
VECES 

DE 
FALLA 

TIEMPO 
DE 

DURACION 

DE FALLA 
(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF)  

TIEMPO 
MEDIO DE 
REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) INICIO FINAL DIFERENCIA 

4 AGOSTO 8933 9042 109 109 5 48 21.80 9.60 69.4 0.67% 0.999988279 

5 SETIEMBRE 9042 9198 156 156 6 34 26.00 5.67 82.1 0.25% 1.000000000 

6 OCTUBRE 9198 9239 41 41 5 112 8.20 22.40 26.8 0.67% 0.839643713 

7 NOVIEMBRE 9239 9395 156 156 2 10 78.00 5.00 94.0 13.53% 1.000000000 

8 DICIEMBRE 9395 9431 36 36 1 8 36.00 8.00 81.8 36.79% 0.988891003 

 

Nota. Elaboración Propia.
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Del resumen de parte diario del año 2022 se realizó la agrupación de cantidad de fallas por 

subsistemas, sistemas y se organizó según la siguiente tabla. 

Tabla 5 

Agrupación de sistemas y subsistemas de la cantidad de fallas. 

 
SISTEMAS /SUBSISTEMAS 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR 

SISTEMA AÑO2022 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR SUB 

SISTEMA AÑO 2022 

SISTEMA DE ALIMENTACION 121 121 

COMBUSTIBLE 103 103 

FILTRO DE AIRE 11 11 

TURBO COMPRESOR 1 1 

VALVULA CHECK DE COMBUSTIBLE 6 6 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO/REFREGERACION 5 5 

BOMBA DE AGUA 2 2 

CAÑERIA DE ENFRIADOR DE ACEITE 1 1 

REFRIGERANTE 2 2 

SISTEMA DE ENGANCHE INTEGRAL 137 137 

ARADO 24 24 

BRAZO INFERIOR DE ENGANCHE 11 11 

CADENA TENSOR LATERAL 39 39 

EJE O ARBOL DE ENGANCHE 2 2 

EMPACADORA 14 14 

RASTRA 30 30 

REMOLQUE 8 8 

TERCER PUNTO O PUNTO CENTRO 6 6 

TRILLADORA 3 3 

SISTEMA DE LUBRICACION 7 7 

ACEITE MOTOR 1 1 

EMPAQUE DE CARTER 3 3 

GRASA 2 2 

PUNTOS DE ENGRASE, GRASA Y 
ENGRASADORA 

1 1 

SISTEMA DE MOTOR 1 1 

VALVULAS 1 1 

SISTEMA DE RUEDAS 41 41 

CAMARA 2 2 

LLANTAS 11 11 

PARCHE DE CAMARA 6 6 

PARCHES DE LLANTA 20 20 
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SISTEMAS /SUBSISTEMAS 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR 

SISTEMA AÑO2022 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR SUB 

SISTEMA AÑO 2022 

PRESION DE AIRE 2 2 

SISTEMA DE TRANSMISION 16 16 

ACEITE DE TRANSMISION 2 2 

ACELERADOR 1 1 

BUJE DE TREN DELANTERO 2 2 

CAJA DE CAMBIOS 3 3 

CONTRAPESO 1 1 

CUBO DE RUEDAS 2 2 

EJE CARDAN 1 1 

EMBRAGUE 2 2 

EMPAQUE 1 1 

MANGUERA DIRECCIONAL 1 1 

SISTEMA ELECTRICO 4 4 

BATERIA 3 3 

FUSIBLES Y RELÉ 1 1 

SISTEMA HIDRAULICO 9 9 

BOMBA HIDRAULICA 1 1 

CAÑERIA HIDRAULICA 1 1 

CILINDRO HIDRAULICO 1 1 

MANGUERA HIDRAULICA 3 3 

ORINGY SELLO  1 1 

VALVULAS DE ACOPLAMIENTO RAPIDO 
HIDRAULICO 

2 2 

Total, general 341 341 

 

Nota. Elaboración propia. 

Reporte según parte diario del año 2023 de los tractores agrícolas John Deere 6110D.
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Tabla 6 

Resumen de parte diario del año 2023 

ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) TIEMPO 
PRODUCTIVO 

TOTAL (H) 

NUMERO 
DE VECES 
DE FALLA 

TIEMPO DE 
DURACION 
DE FALLA 

(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF) 

TIEMPO 
MEDIO DE 

REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) 

INICIO FINAL DIFERENCIA 

1 
MPCH-
ST-01 

OCTUBRE 5337 5462 125 125 2 10 62.5 5.0 93% 13.5% 1 

NOVIEMBRE 5462 5579 117 117 2 59 58.5 29.5 66% 13.5% 0.98105285 

DICIEMBRE 5579 5631 52 52 2 13 26.0 6.5 80% 13.5% 0.99966454 

2 
MPCH-
ST-02 

MAYO 4610 4712 102 102 5 28 20.4 5.6 78% 0.7% 0.99999999 

JUNIO 4712 4811 99 99 4 25 24.8 6.3 80% 1.8% 0.99999987 

JULIO 4811 4824 13 13 1 16 13.0 16.0 45% 36.8% 0.55625269 

3 
MPCH-
ST-03 

JUNIO 3345 3388 43 43 6 54 7.2 9.0 44% 0.2% 0.99158532 

JULIO 3388 3461 73 73 4 120 18.3 30.0 38% 1.8% 0.91225613 

AGOSTO 3461 3495 34 34 4 138 8.5 34.5 20% 1.8% 0.62675015 

SETIEMBRE 3495 3574 79 79 5 94 15.8 18.8 46% 0.7% 0.98503629 

OCTUBRE 3574 3593 19 19 2 156 9.5 78.0 11% 13.5% 0.21619087 

NOVIEMBRE 3593 3727 134 134 2 67 67.0 33.5 67% 13.5% 0.98168436 

DICIEMBRE 3727 3782 55 55 2 17 27.5 8.5 76% 13.5% 0.99845169 

4 
MPCH-
ST-04 

JUNIO 4662 4718 56 56 8 98 7.0 12.3 36% 0.0% 0.98965683 

JULIO 4718 4850 132 132 3 5 44.0 1.7 96% 5.0% 1 

AGOSTO 4850 5029 179 179 4 17 44.8 4.3 91% 1.8% 1 

SETIEMBRE 5029 5177 148 148 6 27 24.7 4.5 85% 0.2% 1 

OCTUBRE 5177 5367 190 190 3 3 63.3 1.0 98% 5.0% 1 

NOVIEMBRE 5367 5531 164 164 5 28 32.8 5.6 85% 0.7% 1 

DICIEMBRE 5531 5586 55 55 2 10 27.5 5.0 85% 13.5% 0.9999833 

5 
MPCH-
ST-05 

AGOSTO 5295 5395 100 100 7 31 14.3 4.4 76% 0.1% 1 

SETIEMBRE 5395 5528 133 133 5 45 26.6 9.0 75% 0.7% 0.99999962 

OCTUBRE 5528 5529 1 1 1 31 1.0 31.0 3% 36.8% 0.03174332 

6 JUNIO 5382 5459 77 77 3 42 25.7 14.0 65% 5.0% 0.99591323 
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ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) TIEMPO 
PRODUCTIVO 

TOTAL (H) 

NUMERO 
DE VECES 
DE FALLA 

TIEMPO DE 
DURACION 
DE FALLA 

(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF) 

TIEMPO 
MEDIO DE 

REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) 

INICIO FINAL DIFERENCIA 

MPCH-
ST-06 

JULIO 5459 5575 116 116 2 22 58.0 11.0 84% 13.5% 0.99997369 

AGOSTO 5575 5708 133 133 6 68 22.2 11.3 66% 0.2% 0.99999199 

SETIEMBRE 5708 5860 152 152 2 27 76.0 13.5 85% 13.5% 0.99998711 

OCTUBRE 5860 6044 184 184 3 21 61.3 7.0 90% 5.0% 1 

NOVIEMBRE 6044 6220 176 176 2 16 88.0 8.0 92% 13.5% 1 

DICIEMBRE 6220 6285 65 65 1 3 65.0 3.0 96% 36.8% 1 

7 
MPCH-
ST-07 

MAYO 5500 5588 88 88 2 11 44.0 5.5 89% 13.5% 0.99999989 

JUNIO 5588 5666 78 78 7 47 11.1 6.7 62% 0.1% 0.99999099 

JULIO  5666 5767 101 101 4 34 25.3 8.5 75% 1.8% 0.99999309 

AGOSTO 5767 5915 148 148 6 25 24.7 4.2 86% 0.2% 1 

SETIEMBRE 5915 6027 112 112 2 53 56.0 26.5 68% 13.5% 0.98539535 

OCTUBRE 6027 6180 153 153 3 23 51.0 7.7 87% 5.0% 1 

NOVIEMBRE 6180 6354 174 174 3 15 58.0 5.0 92% 5.0% 1 

DICIEMBRE 6354 6430 76 76 3 14 25.3 4.7 84% 5.0% 0.99999992 

8 
MPCH-
ST-08 

OCTUBRE 5338 5512 174 174 1 3 174.0 3.0 98% 36.8% 1 

NOVIEMBRE 5512 5698 186 186 3 30 62.0 10.0 86% 5.0% 0.99999999 

DICIEMBRE 5698 5765 67 67 2 8 33.5 4.0 89% 13.5% 0.99999995 

9 
MPCH-
ST-09 

JUNIO 5220 5367 147 147 3 10 49.0 3.3 94% 5.0% 1 

JULIO 5367 5510 143 143 4 25 35.8 6.3 85% 1.8% 1 

AGOSTO 5510 5678 168 168 3 68 56.0 22.7 71% 5.0% 0.9993959 

SETIEMBRE 5678 5792 114 114 4 32 28.5 8.0 78% 1.8% 0.99999935 

OCTUBRE 5792 5881 89 89 5 96 17.8 19.2 48% 0.7% 0.99029794 

NOVIEMBRE 5881 6016 135 135 7 59 19.3 8.4 70% 0.1% 0.99999989 

DICIEMBRE 6016 6085 69 69 2 34 34.5 17.0 67% 13.5% 0.98273068 

10 
MPCH-
ST-10 

MAYO 4943 4995 52 52 6 92 8.7 15.3 36% 0.2% 0.96633526 

JUNIO 4995 5040 45 45 7 109 6.4 15.6 29% 0.1% 0.94441869 

JULIO 5040 5169 129 129 4 24 32.3 6.0 84% 1.8% 1 
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ITEM CODIGO FECHA 

HOROMETRO (HORAS) TIEMPO 
PRODUCTIVO 

TOTAL (H) 

NUMERO 
DE VECES 
DE FALLA 

TIEMPO DE 
DURACION 
DE FALLA 

(H) 

TIEMPO 
PROMEDIO 

ENTRE 
FALLAS 
(MTBF) 

TIEMPO 
MEDIO DE 

REPARACION 
(MTTR) 

DISPONIBILIDAD 
(D) % 

CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) 

INICIO FINAL DIFERENCIA 

AGOSTO 5169 5314 145 145 3 18 48.3 6.0 89% 5.0% 1 

SETIEMBRE 5314 5443 129 129 4 28 32.3 7.0 82% 1.8% 0.99999999 

OCTUBRE 5443 5610 167 167 3 41 55.7 13.7 80% 5.0% 0.99999507 

NOVIEMBRE 5610 5779 169 169 4 25 42.3 6.3 87% 1.8% 1 

DICIEMBRE 5779 5823 44 44 3 31 14.7 10.3 59% 5.0% 0.98585034 

11 
MPCH-
ST-12 

NOVIEMBRE 9531 9660 129 129 2 17 64.5 8.5 88% 13.5% 0.99999974 

DICIEMBRE 9660 9740 80 80 1 2 80.0 2.0 98% 36.8% 1 

 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 7 

Agrupación de sistema y subsistema por cantidad de fallas 

 
 

SISTEMAS/ SUBSISTEMAS 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR 
SISTEMA AÑO 
2023 

CANTIDAD DE FALLAS 
POR SUB SISTEMA 
AÑO 2023 

SISTEMA DE ALIMENTACION 38 38 

COMBUSTIBLE 27 27 

FILTRO DE AIRE 6 6 

TURBO COMPRESOR 2 2 

VALVULA CHECK DE COMBUSTIBLE 3 3 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO/REFREGERACION 5 5 

BOMBA DE AGUA 4 4 

REFRIGERANTE 1 1 

SISTEMA DE ENGANCHE INTEGRAL 103 103 

ARADO 19 19 

BRAZO INFERIOR DE ENGANCHE 6 6 

CADENA TENSOR LATERAL 18 18 

EJE O ARBOL DE ENGANCHE 4 4 

EMPACADORA 8 8 

RASTRA 38 38 

REMOLQUE 7 7 

TERCER PUNTO O PUNTO CENTRO 3 3 

SISTEMA DE LUBRICACION 15 15 

ACEITE MOTOR 2 2 

EMPAQUE DE CARTER 2 2 

GRASA 11 11 

SISTEMA DE RUEDAS 29 29 

CAMARA 2 2 
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SISTEMAS/ SUBSISTEMAS 

CANTIDAD DE 
FALLAS POR 
SISTEMA AÑO 
2023 

CANTIDAD DE FALLAS 
POR SUB SISTEMA 
AÑO 2023 

LLANTAS 4 4 

PARCHE DE CAMARA 10 10 

PARCHES DE LLANTA 12 12 

PRESION DE AIRE 1 1 

SISTEMA DE TRANSMISION 10 10 

BUJE DE TREN DELANTERO 3 3 

CAJA DE CAMBIOS 4 4 

DIRECCION 1 1 

MANGUERA DE ACEITE DE TRANSMISION 1 1 

MANGUERA DIRECCIONAL 1 1 

SISTEMA ELECTRICO 5 5 

BATERIA 3 3 

ELECTROVALVULA DE MARCHA 1 1 

FUSIBLES Y RELÉ 1 1 

Total, general 205 205 

 

Nota. Elaboración propia 

Con el resumen de datos de los partes diarios de los años 2022 y 2023 de los tractores agrícolas de la División de Mecanización Agrícola 

de la Municipalidad provincial de Chumbivilcas se realiza un cálculo de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad antes de aplicar 

el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM). 

Tabla 8 

Calculo de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad del periodo 2022-2023 
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ITEM CODIGO PERIODO 

SUMA 
TOTAL 

DE 
MTBF 

(H) 

SUMA 
TOTAL 

DE 
MTTR 

(H) 

TIEMPO 
PRODUCTIVO 

TOTAL (H) 

DISPONIBILIDAD (D) % 
CONFIABILIDAD 
(C) 

MANTENIBILIDAD 
(M) 

    
 

1 MPCH-ST-01 2022 298.90 38.94 869 88.5 5.46% 1.000000000 

2 MPCH-ST-02 2022 80.13 73.10 318 52.3 1.89% 0.987095836 

3 MPCH-ST-03 2022 313.07 42.52 895 88.0 5.73% 0.999999999 

4 MPCH-ST-04 2022 261.18 55.33 903 82.5 3.15% 0.999999918 

5 MPCH-ST-05 2022 209.41 32.03 927 86.7 1.20% 1.000000000 

6 MPCH-ST-06 2022 326.22 39.43 997 89.2 4.71% 1.000000000 

7 MPCH-ST-07 2022 341.34 42.60 871 88.9 7.80% 0.999999999 

8 MPCH-ST-08 2022 238.73 45.87 949 83.9 1.88% 0.999999999 

9 MPCH-ST-09 2022 249.45 70.33 842 78.0 3.42% 0.999993681 

10 MPCH-ST-10 2022 23.17 39.25 82 37.1 2.90% 0.876210406 

11 MPCH-ST-12 2022 240.30 68.42 656 77.8 6.52% 0.999931475 

12 MPCH-ST-01 2023 147.0 41.0 294 78.2 13.53% 0.999231240 

13 MPCH-ST-02 2023 58.2 27.9 214 67.6 2.52% 0.999539879 

14 MPCH-ST-03 2023 153.7 212.3 437 42.0 5.83% 0.872342951 

15 MPCH-ST-04 2023 244.1 34.3 924 87.7 2.27% 1.000000000 

16 MPCH-ST-05 2023 41.9 44.4 234 48.5 0.37% 0.994840322 

17 MPCH-ST-06 2023 396.2 67.8 903 85.4 10.24% 0.999998346 

18 MPCH-ST-07 2023 295.4 68.7 930 81.1 4.29% 0.999998675 

19 MPCH-ST-08 2023 269.5 17.0 427 94.1 20.51% 1.000000000 

20 MPCH-ST-09 2023 240.8 84.9 865 73.9 2.76% 0.999962495 

21 MPCH-ST-10 2023 240.5 80.2 880 75.0 2.58% 0.999982940 

22 MPCH-ST-12 2023 144.5 10.5 209 93.2 23.54% 0.999999998    
4813.62 1236.75 14626 79.6 4.79% 

 

Nota. Elaboración propia

𝐷 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
)*100 𝐶 = 𝑒(

−𝑇
𝑀𝑇𝐵𝐹

) 𝑀 = 1 − 𝑒
−𝑇

𝑀𝑇𝑇𝑅 



63 

 

Como se puede apreciar en la tabla N°8 la disponibilidad de los tractores Agrícolas John Deere 

Modelo 6110D de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas en el periodo de 2022 y 2023 es 

de 79.6% y la confiabilidad en ese mismo periodo es de 4.79% estos resultados son antes de aplicar 

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM). Para obtener estos resultados se utilizó la 

estadística de media aritmética ya que describe un valor central representativo de un conjunto de 

datos numéricos en específico de la disponibilidad y confiabilidad de cada tractor agrícola, la 

estadística de media aritmética en este proyecto de investigación nos brinda información y permite 

realizar comparación general de la disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas antes y 

después de aplicar plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). 

4.2. Análisis de criticidad  

Para realizar el análisis de criticidad se agrupará la cantidad de fallas por sistemas y subsistemas 

de cada año y posterior a ello se realizará el análisis de criticidad general del periodo 2022 y 2023. 

En la siguiente tabla se muestra los valores o cantidades de falla por cada subsistema del año 2022. 
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Tabla 9 

Cantidad de falla por subsistema del año 2022 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA AÑO 

2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

AÑO 2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SISTEMAS 

AÑO 2022 

1 SISTEMA DE ALIMENTACION 

COMBUSTIBLE Falta de combustible 103 103 

121 

FILTRO DE AIRE Filtro de aire contaminada 11 11 

TURBO 

COMPRESOR Falla del turbo compresor 
1 1 

VALVULA CHECK 

DE COMBUSTIBLE 
Perdida de fuerza del tractor 6 6 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO/REFREGERACION 

BOMBA DE AGUA Falla de la bomba de agua 2 2 

5 

CAÑERIA DE 

ENFRIADOR DE 

ACEITE 

Rotura de cañería de 

enfriador de aceite 
1 1 

REFRIGERANTE Recalentamiento de motor 2 2 

3 
SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

ARADO 

Rotura de los pernos y 

husillo o porta disco de arado 
8 

24 

137 

Rotura de brazo de enganche 

de arado 
2 

Grieta en tren de arado 4 

Rotura de carril de guía de 

arado 
5 

Rotura de biela y su pin de 

arado 
4 

Disco de arado desgastado 1 

BRAZO INFERIOR 

DE ENGANCHE 

Rotura de pin, orificio y del 

brazo inferior lateral de 

enganche 

11 11 

CADENA TENSOR 

LATERAL 

Rotura de pin o bulón de 

grillete 
10 

39 
Rotura de grillete 18 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA AÑO 

2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

AÑO 2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SISTEMAS 

AÑO 2022 

Rotura de cáncamo 10 

Rotura de placa de enganche 

y perno de fijación 1 

EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 

Rotura del eje de árbol y 

seguro 
2 2 

EMPACADORA 

Falta de rafia para empacar 5 

14 

Falla de aguja de 

empacadora 
2 

Nudo muy flojo 1 

Falla en el sistema de amarre 

rotura de cordel en el nudo 6 

RASTRA 

Falla de la llanta de rastra 9 

30 

Falla la tuerca del eje de 

rastra y Rotura del eje de 

porta disco de la rastra 

6 

Ruptura de espárragos de 

llanta de rastra 
2 

Falta de chumacera de rastra 

y Falla de chumacera  
8 

Discos de rastra desgastado y 

desajustado 
2 

Falla del cilindro hidráulico 

de rastra  
1 

Falla de los aros de la rastra 

presenta deformaciones y 

grietas 

2 

REMOLQUE 

Tractor atrapado en zona 

bofedal 
8 8 

TERCER PUNTO O 

PUNTO CENTRO 

Rotura de los pernos de 

regulación de tercer punto 6 6 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA AÑO 

2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

AÑO 2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SISTEMAS 

AÑO 2022 

TRILLADORA 

Falla de la correa de 

trilladora y Falla de la 

zaranda de trilladora 

3 3 

4 SISTEMA DE LUBRICACION 

ACEITE MOTOR Bajo nivel de aceite motor  1 1 

7 

EMPAQUE DE 

CARTER 

Fuga de aceite de motor por 

Carter 
3 3 

GRASA Falta de engrase del tractor 2 2 

PUNTOS DE 

ENGRASE, GRASA 

Y ENGRASADORA 

Falta válvulas de engrase 1 1 

5 SISTEMA DE MOTOR 
VALVULAS 

Falta de calibración de 

válvulas de motor 
1 1 1 

6 SISTEMA DE RUEDAS 

CAMARA Punzado de cámara de llanta 2 2 

41 

LLANTAS 
Rotura, picado y deterioro de 

las llantas de tractor 
11 11 

PARCHE DE 

CAMARA 
Cámaras punzadas o picadas 6 6 

PARCHES DE 

LLANTA 
Llantas punzadas o picadas 20 20 

PRESION DE AIRE Bajo nivel de presión de aire 2 2 

7 SISTEMA DE TRANSMISION 

ACEITE DE 

TRANSMISION 

Fuga y bajo nivel de aceite 

de transmisión 
2 2 

16 

ACELERADOR 
Rotura de varilla de 

acelerador del tractor 
1 1 

BUJE DE TREN 

DELANTERO 

Falla de buje del tren 

delantero 
2 2 

CAJA DE CAMBIOS 
Falla en la caja de cambios 

rotura del seguro interior  
3 3 

CONTRAPESO 
Falta de contrapesas 

delanteras 
1 1 

CUBO DE RUEDAS 

Fuga de aceite de cubo de 

ruedas 
2 2 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA AÑO 

2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

AÑO 2022 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SISTEMAS 

AÑO 2022 

EJE CARDAN 

Soporte del eje de cardan 

muy suelto 
1 1 

EMBRAGUE 

Rotura de dientes de 

engranaje y seguro de 

paquete de embrague 

2 2 

EMPAQUE Fuga de aceite transmisión 1 1 

MANGUERA 

DIRECCIONAL 

Rotura de manguera de 

dirección 
1 1 

8 SISTEMA ELECTRICO 
BATERIA 

Falla de batería no retiene 

carga 
3 3 

4 

FUSIBLES Y RELÉ 
Falla de tractor no tiene 

marcha ni adelante ni atrás 
1 1 

9 SISTEMA HIDRAULICO 

BOMBA 

HIDRAULICA 

Falla de la bomba hidráulica 

grietas en la parte exterior 
1 1 

9 

CAÑERIA 

HIDRAULICA 

Cañería de hidráulica con 

grieta 
1 1 

CILINDRO 

HIDRAULICO 

Perdida de presión en el 

cilindro hidráulico de levante  
1 1 

MANGUERA 

HIDRAULICA 

Ruptura de manguera de 

aceite hidráulica 
3 3 

ORINGY SELLO  
Desgaste de Oring, reten y 

sello  
1 1 

VALVULAS DE 

ACOPLAMIENTO 

RAPIDO 

HIDRAULICO 

Rotura de válvulas de 

acoplamiento rápido 

hidráulico 
2 2 

    Total, general     341 341 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 15 

Cantidad de fallas por sistema año 2022 

 

En la figura 15 se observa que en el año 2022 el sistema que más fallas ha tenido es el sistema de 

enganche integral con un total de 137 fallas anuales, en donde se encuentra los siguientes 

subsistemas como: arado, brazo inferior de enganche cadena tensor lateral, eje o árbol de enganche, 

empacadora, rastra, tercer punto o punto centro, remolque y trilladora. El sistema que menos fallas 

ha tenido es el Sistema de motor con un total de una falla anual dentro de ello está el subsistema 

válvulas de admisión y escape.  A continuación, se muestra la tabla de valores o cantidades de falla 

por cada subsistema del año 2023.
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Tabla 10 

Cantidad de fallas por subsistemas del año 2023 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

AÑO 2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SUBSISTEMA 

AÑO 2023 

NUMERO 

DE VECES 

DE FALLA 

POR 

SISTEMAS 

AÑO 2023 

1 SISTEMA DE ALIMENTACION 

COMBUSTIBLE Falta de combustible 27 27 

38 

FILTRO DE AIRE Filtro de aire contaminada 6 6 

TURBO COMPRESOR 

Falla del turbo compresor 

perdida de potencia del 

tractor 

2 2 

VALVULA CHECK DE 

COMBUSTIBLE 

Perdida de fuerza del tractor 

paso de combustible 

obstruida 

3 3 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO/REFREGERACION 

BOMBA DE AGUA 

Falla de la bomba de agua, 

sobrecalentamiento del 

tractor 

4 

5 5 

REFRIGERANTE 

Nivel de líquido refrigerante 

bajo, Recalentamiento de 

motor 

1 

3 
SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 
ARADO 

Rotura de rueda guía, pernos 

y porta disco de arado 
8 

19 103 

Grieta en orificio de brazo 

de enganche de arado 1 

Grieta en tren de arado 3 

Rotura de perno y carril de 

guía de arado 3 

Rotura de arandela y pin de 

biela de arado 2 

Disco de arado desgastado 2 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

AÑO 2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SUBSISTEMA 

AÑO 2023 

NUMERO 

DE VECES 

DE FALLA 

POR 

SISTEMAS 

AÑO 2023 

BRAZO INFERIOR DE 

ENGANCHE 

Rotura de pin, orificio y de 

brazo inferior lateral de 

enganche 
6 6 

CADENA TENSOR 

LATERAL 

Rotura de pin o bulón de 

grillete 
4 

18 Rotura de grillete 11 

Rotura de cáncamo 3 

EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 

Rotura del eje de árbol y 

seguro 4 4 

EMPACADORA 

Rotura de aguja de 

empacadora 
1 

8 
Rotura de cruceta del eje de 

enganche de empacadora 1 

Falla en el sistema de amarre 

rotura de cordel en el nudo 6 

RASTRA 

Falla de la llanta de rastra 10 

38 

Falla la tuerca del eje de 

rastra y Rotura del eje de 

porta disco de la rastra 
6 

Rotura de espárragos de 

llanta de rastra 3 

Rotura de manguera 

hidráulica de rastra 2 

Discos de rastra desgastado 

y desajustado 2 

Falla de chumacera  9 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

AÑO 2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SUBSISTEMA 

AÑO 2023 

NUMERO 

DE VECES 

DE FALLA 

POR 

SISTEMAS 

AÑO 2023 

Falla del cilindro hidráulico 

de rastra  3 

Falla de los aros de la rastra 

presenta deformaciones y 

grietas 

3 

TERCER PUNTO O 

PUNTO CENTRO 

Rotura de tercer punto de 

enganche 3 3 

REMOLQUE Tractor atrapado en zona 

bofedal 
7 7 

4 SISTEMA DE LUBRICACION 

ACEITE MOTOR Bajo nivel de aceite motor  2 

15 15 EMPAQUE DE CARTER Fuga de aceite de motor por 

Carter 
2 

GRASA Falta de engrase del tractor 11 

5 SISTEMA DE RUEDAS 

CAMARA Punzado de cámara de llanta 2 

29 29 

LLANTAS Rotura, picado y deterioro 

de las llantas de tractor 
4 

PARCHE DE CAMARA Cámaras punzadas o picadas 10 

PARCHES DE LLANTA Llantas punzadas o picadas 12 

PRESION DE AIRE Bajo nivel de presión de aire 1 

6 SISTEMA DE TRANSMISION 

BUJE DE TREN 

DELANTERO 

Buje del tren delantero 

desgastado 
3 3 

10 CAJA DE CAMBIOS Falla en la caja de cambios 

rotura del seguro interior  
4 4 

DIRECCION 

Rotura del soporte del 

Timón 
1 1 



72 

 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION DE FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

AÑO 2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SUBSISTEMA 

AÑO 2023 

NUMERO 

DE VECES 

DE FALLA 

POR 

SISTEMAS 

AÑO 2023 

MANGUERA DE ACEITE 

DE TRANSMISION 

Rotura de manguera de 

aceite de transmisión 
1 1 

MANGUERA 

DIRECCIONAL 

Rotura de manguera de 

dirección 
1 1 

7 SISTEMA ELECTRICO 

BATERIA 
Falla de batería no retiene 

carga 
3 3 

5 
ELECTRO VALVULA DE 

MARCHA 

El tractor no tiene marcha 

hacia delante 
1 1 

FUSIBLES Y RELÉ Falla de tractor no tiene 

marcha ni adelante ni atrás 
1 1 

    Total, general   205 205 205 

  

Nota. Elaboración propia
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Figura 16 

Cantidad de fallas por Sistemas año 2023 

 

 

En la figura número 16 se aprecia que en el año 2023 el sistema que más fallas reporto es también 

el sistema de enganche integral con un total de 103 fallas reportados anualmente dentro de ello se 

encuentra los siguientes subsistemas: arado, brazo inferior de enganche cadena tensor lateral, eje 

o árbol de enganche, empacadora, rastra, tercer punto o punto centro y remolque. Los sistemas que 

reportaron fallas mínimas son sistema de enfriamiento o refrigeración con subsistemas de bomba 

de agua y refrigerante y sistema eléctrico con subsistemas batería, electroválvula de marcha y 

fusibles relé ambos sistemas con un total de 5 fallas reportados anualmente. 
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A continuación, en la siguiente tabla se muestra la agrupación de sistemas y subsistemas con sus 

respectivas fallas y las cantidades de fallas por el periodo de 2022 y 2023 para analizar la 

jerarquización de sistemas según las frecuencias de fallas reportadas en el periodo 2022 – 2023.    

Se consideró independencia de fallas porque nos permite registrar , aplicar y estimar una 

evaluación eficiente de manera independiente los cálculos de tiempo medio entre fallas (MTBF) y 

Tiempo promedio de reparación (MTTR).
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Tabla 11 

Cantidad de fallas por subsistemas del periodo 2022-2023 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

1 SISTEMA DE ALIMENTACION 

COMBUSTIBLE Falta de combustible 130 130 

159 

FILTRO DE AIRE 
Filtro de aire 

contaminada 
17 17 

TURBO COMPRESOR 

Falla del turbo 

compresor perdida de 

potencia del tractor 

3 3 

VALVULA CHECK DE 

COMBUSTIBLE 

Perdida de fuerza del 

tractor paso de 

combustible obstruida 

9 9 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO/REFREGERACION 

 

BOMBA DE AGUA 

Falla de la bomba de 

agua, 

sobrecalentamiento del 

tractor 

6 6 

10 

CAÑERIA DE 

ENFRIADOR DE 

ACEITE 

Rotura de cañería de 

enfriador de aceite 1 1 

REFRIGERANTE 

Nivel de líquido 

refrigerante bajo, 

Recalentamiento de 

motor 

3 3 

3 
SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 
ARADO 

Rotura de los pernos, 

porta disco y rueda guía 

de arado 

16 

43 240 Rotura y grieta en 

orificio de brazo de 

enganche de arado 

3 

Grieta en tren de arado 7 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

Rotura de perno y carril 

de guía de arado 
8 

Rotura de arandela, pin 

y biela 
6 

Disco de arado 

desgastado 
3 

BRAZO INFERIOR DE 

ENGANCHE 

Rotura de pin, orificio y 

del brazo inferior lateral 

de enganche 

17 17 

CADENA TENSOR 

LATERAL 

Rotura de pin o bulón 

de grillete 
14 

57 

Rotura de grillete 29 

Rotura de cáncamo 13 

Rotura de placa de 

enganche y perno de 

fijación 

1 

EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 

Rotura del eje de árbol y 

seguro 6 6 

EMPACADORA 

Falta de rafia para 

empacar 
5 

22 

Rotura de aguja de 

empacadora 
3 

Nudo muy flojo 1 

Rotura de cruceta del 

eje de enganche de 

empacadora 

1 

Falla en el sistema de 

amarre rotura de cordel 

en el nudo 

12 

RASTRA 
Falla de la llanta de 

rastra 
19 68 



77 

 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

Falla la tuerca del eje de 

rastra y Rotura del eje 

de porta disco de la 

rastra 

12 

Ruptura de espárragos 

de llanta de rastra 
5 

Falta de chumacera de 

rastra y Falla de 

chumacera  

17 

Discos de rastra 

desgastado y 

desajustado 

4 

Rotura de manguera 

hidráulica de rastra 
2 

Falla del cilindro 

hidráulico de rastra  
4 

Falla de los aros de la 

rastra presenta 

deformaciones y grietas 

5 

REMOLQUE 
Tractor atrapado en 

zona bofedal 
15 15 

TERCER PUNTO O 

PUNTO CENTRO 

Rotura de los pernos de 

regulación de tercer 

punto 

9 9 

TRILLADORA 

Falla de la correa de 

trilladora y Falla de la 

zaranda de trilladora 

3 3 

4 SISTEMA DE LUBRICACION 

ACEITE MOTOR 
Bajo nivel de aceite 

motor  
3 3 

22 
EMPAQUE DE 

CARTER 

Fuga de aceite de motor 

por cárter 
5 5 

GRASA 
Falta de engrase del 

tractor 
13 13 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

PUNTOS DE 

ENGRASE, GRASA Y 

ENGRASADORA 

Falta válvulas de 

engrase 
1 1 

5 SISTEMA DE MOTOR VALVULAS 
Falta de calibración de 

válvulas de motor 
1 1 1 

6 SISTEMA DE RUEDAS 

CAMARA 
Punzado de cámara de 

llanta 
4 4 

70 

LLANTAS 

Rotura, picado y 

deterioro de las llantas 

de tractor 

15 15 

PARCHE DE CAMARA 
Cámaras punzadas o 

picadas 
16 16 

PARCHES DE 

LLANTA 

Llantas punzadas o 

picadas 
32 32 

PRESION DE AIRE 
Bajo nivel de presión de 

aire 
3 3 

7 SISTEMA DE TRANSMISION 

ACEITE DE 

TRANSMISION 

Fuga y bajo nivel de 

aceite de transmisión 
2 2 

26 

ACELERADOR 
Rotura de varilla de 

acelerador del tractor 
1 1 

BUJE DE TREN 

DELANTERO 

Buje del tren delantero 

desgastado 
5 5 

CAJA DE CAMBIOS 

Falla en la caja de 

cambios rotura del 

seguro interior  

7 7 

DIRECCION 
Rotura del soporte del 

Timón 
1 1 

CONTRAPESO 
Falta de contrapesas 

delanteras 
1 1 

CUBO DE RUEDAS 
Fuga de aceite de cubo 

de ruedas 
2 2 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

EJE CARDAN 
Soporte del eje de 

cardan muy suelto 
1 1 

EMBRAGUE 

Rotura de dientes de 

engranaje y seguro de 

paquete de embrague 

2 2 

MANGUERA DE 

ACEITE DE 

TRANSMISION 

Rotura de manguera de 

aceite de transmisión 
1 1 

EMPAQUE 
Fuga de aceite 

transmisión 
1 1 

MANGUERA 

DIRECCIONAL 

Rotura de manguera de 

dirección 
2 2 

8 SISTEMA ELECTRICO 

BATERIA 

Falla de batería no 

retiene carga 
6 6 

9 
ELECTRO VALVULA 

DE MARCHA 

El tractor no tiene 

marcha hacia delante 
1 1 

FUSIBLES Y RELÉ 

Falla de tractor no tiene 

marcha ni adelante ni 

atrás 

2 2 

9 SISTEMA HIDRAULICO 

BOMBA HIDRAULICA 

Falla de la bomba 

hidráulica grietas en la 

parte exterior 

1 1 

9 

CAÑERIA 

HIDRAULICA 

Cañería de hidráulica 

con grieta 
1 1 

CILINDRO 

HIDRAULICO 

Perdida de presión en el 

cilindro hidráulico de 

levante  

1 1 

MANGUERA 

HIDRAULICA 

Ruptura de manguera de 

aceite hidráulica 
3 3 

ORINGY SELLO  
Desgaste de Oring, reten 

y sello  
1 1 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 

NUMERO DE 

VECES DE FALLA 

POR SUBSISTEMA 

PERIODO 2022-

2023 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA POR 

SISTEMAS 

PERIODO 2022-

2023 

VALVULAS DE 

ACOPLAMIENTO 

RAPIDO HIDRAULICO 

Rotura de válvulas de 

acoplamiento rápido 

hidráulico 
2 2 

    Total, general   546 546 546 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 17 

Cantidad de fallas por sistema del periodo 2022 y 2023 
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Como se puede apreciar en la figura N° 17 el sistema que más fallas reporto en el periodo 2022 y 

2023 es el sistema de enganche integral con un total de 240 fallas reportadas por periodo 2022 y 

2023 dentro de los cuales se puede apreciar que está considerado los siguientes subsistemas como: 

arado, brazo inferior de enganche, cadena tensora lateral, eje o árbol de enganche, empacadora, 

rastra, tercer punto o punto centro, trilladora y remolque. El sistema que menos fallas reporto en 

el periodo 2022 y 2023 es el sistema de motor con una falla reportada en el periodo. 

A continuación, se realizará el cálculo de Análisis de Criticidad para jerarquizar el valor de 

criticidad de cada sistema y subsistema, posterior al cálculo de análisis de criticidad se realizará el 

Análisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) para cada sistema muy crítica y crítica según la 

jerarquización.  

Para determinar el valor de criticidad se utilizará el producto de la frecuencia de falla por la 

consecuencia que matemáticamente se expresa lo siguiente: 

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia 

 

La matriz de frecuencia por consecuencia de falla, en el eje vertical se representa la frecuencia de 

fallas y en el eje horizontal se representa la consecuencia de fallas (Anel,2021) 

 Tabla 12 

Matriz de criticidad 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

FR
EC

U
EN

C
IA

 5 A A MA MA MA 

4 M M A A MA 

3 M M M A MA 

2 B B B M A 

1 B B B M A 

  

1 2 3 4 5 

CONSECUENCIA  

Nota. Matriz de criticidad, adaptado de canal de ingeniero mecánico, por Grinda, 2020, 

https://Q_hM0q0EtQQ?si=1mmZak9Jgu0C2WLy 

LEYENDA 

MA: MUY ALTA 
CRITICIDAD 

A: ALTA CRITICIDAD 

M: MEDIA CRITICIDAD 

B: BAJA CRITICIDAD 



83 

 

Para determinar la frecuencia de fallas en el periodo 2022 y 2023 se elaboró la tabla N°13 en base 

a los datos obtenidos según el parte diario de los tractores agrícolas de la Municipalidad Provincial 

de Chumbivilcas, donde se asigna un puntaje y condición según el rango de reporte de fallas en el 

periodo mencionado. 

Tabla 13 

Frecuencia de Fallas 

FRECUENCIA DE FALLOS 

PUNTAJE CONDICION CARACTERISTICAS 

1 EXCELENTE Entre 1 y 2 fallas en el periodo 2022 y 2023 

2 BUENO Entre 3 y 6 fallas en el periodo 2022 y 2023 

3 PROMEDIO Entre 7 y 13 fallas en el periodo 2022 y 2023 

4 MALO Entre 14 y 17 fallas en el periodo 2022 y 2023 

5 MUY MALO Entre 18 y 150 fallas en el periodo 2022 y 2023 
 

Nota: Elaboración Propia  

Para determinar los valores de la consecuencia de fallos se tomará en cuenta el puntaje de las tablas 

N°14, 15 Y 16 donde se considera valores para el impacto en seguridad y medio ambiente, costo 

de fallo e impacto a la producción respectivamente.  

En este proyecto de investigación se considera el factor de impacto en seguridad y medio ambiente 

para tomar en consideración la seguridad de los operadores al realizar trabajos en campo y reducir 

la contaminación ambiental producto de la implementación del plan de mantenimiento. 

Tabla 14 

Puntaje para impacto en seguridad y medio ambiente 

IMPACTO EN SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 

PUNTAJE CONDICION CARACTERISTICAS 

1 No genera impacto 
No genera ningún impacto sobre la seguridad y medio 
ambiente 

2 Evento genera alarma 
Evento genera alarma en seguridad y/o una incidencia 
ambiental 
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3 Evento genera daños 
Evento genera daños menores a la integridad física del 
personal y/o afectación al medio ambiente controlable 

4 Evento genera lesión 
Evento genera una lesión y/o afectación de magnitud 
considerable al medio ambiente  

5 Evento catastrófico Evento produce muerte y/o muy alto impacto ambiental. 

Nota. Matriz de criticidad, adaptado de canal de ingeniero mecánico, por Grinda, 2020, 

https://Q_hM0q0EtQQ?si=1mmZak9Jgu0C2WLy 

Tomar en cuenta el factor de costo de fallo en este proyecto de investigación es importante ya que 

la división de mecanización agrícola maneja un presupuesto asignado por la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas y es necesario tener conocimiento si las fallas generan evento 

catastrófico o no generan costo directo considerable para prevenir la asignación presupuestal. 

Tabla 15 

Puntaje de costo de fallo 

COSTO DE FALLO 

PUNTAJE CONDICION CARACTERISTICAS 

1 
No genera costo 
considerable No genera un costo directo considerable 

2 Costo muy bajo Evento que genera un costo muy bajo 

3 Costo bajo Evento que genera un costo bajo 

4 Costo alto Evento que genera un costo alto 

5 Costo muy alto Evento que genera un costo muy alto 

Nota. Matriz de criticidad, adaptado de canal de ingeniero mecánico, por Grinda, 2020, 

https://Q_hM0q0EtQQ?si=1mmZak9Jgu0C2WLy 

Se toma en consideración este factor de impacto en producción ya que los tractores agrícolas 

prestan servicios en las diferentes comunidades del distrito de Santo Tomas y si las fallas generan 

mayor impacto en la producción afectará la recaudación de ingresos de alquiler de tractor realizada 

por la oficina de Rentas de la entidad y posteriormente afectará el mantenimiento preventivo y 

correctivo de cada tractor. 

Tabla 16 

Puntaje para impacto en producción 



85 

 

IMPACTO EN PRODUCCIÓN 

PUNTAJE CONDICION CARACTERISTICAS 

1 
No genera impacto en 
producción 

No genera ningún impacto en la producción 

2 Muy poco impacto 
Evento que genera muy poco impacto en la 
producción 

3 Poco impacto Evento que genera poco impacto en la producción 

4 
Fuerte impacto en 
producción 

Evento que genera fuerte impacto en la producción 

5 
Muy Fuerte impacto en 
producción 

Evento que genera muy fuerte impacto en la 
producción 

Nota. Matriz de criticidad, adaptado de canal de ingeniero mecánico, por Grinda, 2020, 

https://Q_hM0q0EtQQ?si=1mmZak9Jgu0C2WLy 

Una vez establecido los puntajes de frecuencia de falla, impacto en seguridad y medio ambiente, 

costo de fallo e impacto en producción se establece los valores o puntajes para cada falla según el 

rango o criterio que corresponde, como se puede apreciar en la tabla N° 17, para seleccionar el 

factor de consecuencia o para medir la consecuencia de la ocurrencia de cada falla se escogerá el 

mayor valor entre el impacto de seguridad y medio ambiente, costos de fallo e impacto a la 

producción.  

Teniendo los valores de la frecuencia de falla y seleccionando la consecuencia de falla se procede 

a determinar el valor de la criticidad o riesgo de cada falla puesto que esto resulta del producto de 

la frecuencia de falla y la consecuencia de falla (Ecuación N°6). 

Se muestra la siguiente tabla de cálculo de Análisis de criticidad para cada falla reportada en el 

periodo 2022 y 2023.
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Tabla 17 

Cálculo de criticidad 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

1 
SISTEMA DE 

ALIMENTACION 

COMBUSTIBLE Falta de combustible 130 5 1 1 5 5 25 MUY ALTA CRITICIDAD 

FILTRO DE AIRE 
Filtro de aire 

contaminada 
17 4 2 2 2 2 8 

MEDIA CRITICIDAD 

TURBO 

COMPRESOR 

Falla del turbo 

compresor perdida de 

potencia del tractor 
3 2 1 5 4 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

VALVULA CHECK 

DE COMBUSTIBLE 

Perdida de fuerza del 
tractor paso de 

combustible obstruida 
9 3 1 1 4 4 12 

ALTA CRITICIDAD 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

REFRIGERACIÓN 

BOMBA DE AGUA 

Falla de la bomba de 

agua, 

sobrecalentamiento del 

tractor 

6 2 1 5 4 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

CAÑERIA DE 

ENFRIADOR DE 

ACEITE 

Rotura de cañería de 

enfriador de aceite 
1 1 2 3 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 

REFRIGERANTE 

Nivel de líquido 

refrigerante bajo, 

Recalentamiento de 
motor 

3 2 1 2 2 2 4 

BAJA CRITICIDAD 

3 
SISTEMA DE 

ENGANCHE 
INTEGRAL 

ARADO 

Rotura de los pernos, 
porta disco y rueda guía 

de arado 
16 4 1 4 4 4 16 

ALTA CRITICIDAD 

Rotura y grieta en 

orificio de brazo de 

enganche de arado 
3 2 1 2 2 2 4 

BAJA CRITICIDAD 

Grieta en tren de arado 7 3 2 3 4 4 12 ALTA CRITICIDAD 



87 

 

ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

Rotura de perno y carril 
de guía de arado 8 3 2 3 3 3 9 

MEDIA CRITICIDAD 

Rotura de arandela, pin 

y biela 
6 2 2 2 2 2 4 

BAJA CRITICIDAD 

Disco de arado 

desgastado 
3 2 1 4 3 4 8 

MEDIA CRITICIDAD 

BRAZO INFERIOR 

DE ENGANCHE 

Rotura de pin, orificio y 

del brazo inferior lateral 

de enganche 
17 4 2 5 5 5 20 

MUY ALTA CRITICIDAD 

CADENA TENSOR 

LATERAL 

Rotura de pin o bulón de 

grillete 
14 4 1 2 4 4 16 

ALTA CRITICIDAD 

Rotura de grillete 29 5 1 3 5 5 25 MUY ALTA CRITICIDAD 

Rotura de cáncamo 13 3 1 3 5 5 15 MUY ALTA CRITICIDAD 

Rotura de placa de 

enganche y perno de 
fijación 

1 1 1 5 5 5 5 
ALTA CRITICIDAD 

EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 

Rotura del eje de árbol y 
seguro 6 2 2 5 5 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

EMPACADORA 

Falta de rafia para 

empacar 
5 2 1 3 5 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

Rotura de aguja de 

empacadora 
3 2 2 4 5 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

Nudo muy flojo 1 1 1 3 4 4 4 MEDIA CRITICIDAD 

Rotura de cruceta del 
eje de enganche de 

empacadora 
1 1 2 3 5 5 5 

ALTA CRITICIDAD 

Falla en el sistema de 

amarre rotura de cordel 

en el nudo 
12 3 1 2 4 4 12 

ALTA CRITICIDAD 

RASTRA 
Falla de la llanta de 

rastra 
19 5 2 3 5 5 25 

MUY ALTA CRITICIDAD 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

Falla la tuerca del eje de 
rastra y Rotura del eje 

de porta disco de la 

rastra 

12 3 2 4 5 5 15 

MUY ALTA CRITICIDAD 

Ruptura de espárragos 

de llanta de rastra 5 2 2 2 3 3 6 
BAJA CRITICIDAD 

Falta de chumacera de 
rastra y Falla de 

chumacera  
17 4 1 4 4 4 16 

ALTA CRITICIDAD 

Discos de rastra 

desgastado y 

desajustado 
4 2 1 4 3 4 8 

MEDIA CRITICIDAD 

Rotura de manguera 

hidráulica de rastra 2 1 2 3 4 4 4 
MEDIA CRITICIDAD 

Falla del cilindro 
hidráulico de rastra  

4 2 2 4 4 4 8 
MEDIA CRITICIDAD 

Falla de los aros de la 
rastra presenta 

deformaciones y grietas 
5 2 2 3 5 5 10 

ALTA CRITICIDAD 

REMOLQUE 

Tractor atrapado en 

zona bofedal 
15 4 2 1 4 4 16 

ALTA CRITICIDAD 

TERCER PUNTO O 

PUNTO CENTRO 

Rotura de los pernos de 

regulación de tercer 

punto 
9 3 1 4 4 4 12 

ALTA CRITICIDAD 

TRILLADORA 

Falla de la correa de 

trilladora y Falla de la 
zaranda de trilladora 

3 2 2 2 4 4 8 
MEDIA CRITICIDAD 

4 
SISTEMA DE 

LUBRICACION 

ACEITE MOTOR 
Bajo nivel de aceite 
motor  

3 2 1 3 3 3 6 
BAJA CRITICIDAD 

EMPAQUE DE 

CARTER 
Fuga de aceite de motor 

por Carter 
5 2 3 3 3 3 6 

BAJA CRITICIDAD 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

GRASA 
Falta de engrase del 
tractor 

13 3 2 1 1 2 6 
MEDIA CRITICIDAD 

PUNTOS DE 

ENGRASE, GRASA 
Y ENGRASADORA 

Falta válvulas de 

engrase 
1 1 1 1 1 1 1 

BAJA CRITICIDAD 

5 
SISTEMA DE 

MOTOR 
VALVULAS Falta de calibración de 

válvulas de motor 
1 1 1 3 3 3 3 

BAJA CRITICIDAD 

6 
SISTEMA DE 

RUEDAS 

CAMARA 
Punzado de cámara de 

llanta 
4 2 1 2 4 4 8 

MEDIA CRITICIDAD 

LLANTAS 

Rotura, picado y 

deterioro de las llantas 

de tractor 
15 4 1 3 5 5 20 

MUY ALTA CRITICIDAD 

PARCHE DE 

CAMARA 

Cámaras punzadas o 

picadas 
16 4 1 1 4 4 16 

ALTA CRITICIDAD 

PARCHES DE 
LLANTA 

Llantas punzadas o 
picadas 

32 5 1 1 4 4 20 
MUY ALTA CRITICIDAD 

PRESION DE AIRE 
Bajo nivel de presión de 

aire 
3 2 1 1 4 4 8 

MEDIA CRITICIDAD 

7 
SISTEMA DE 

TRANSMISION 

ACEITE DE 
TRANSMISION 

Fuga y bajo nivel de 
aceite de transmisión 

2 1 1 3 3 3 3 
BAJA CRITICIDAD 

ACELERADOR 
Rotura de varilla de 

acelerador del tractor 
1 1 1 3 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 

BUJE DE TREN 
DELANTERO 

Buje del tren delantero 
desgastado 

5 2 2 3 2 3 6 
BAJA CRITICIDAD 

CAJA DE 
CAMBIOS 

Falla en la caja de 

cambios ruido por rotura 
de seguro de eje de 

salida 

7 3 2 5 5 5 15 

MUY ALTA CRITICIDAD 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

DIRECCION 
Rotura del soporte del 
Timón 

1 1 1 1 1 1 1 
BAJA CRITICIDAD 

CONTRAPESO 
Falta de contrapesas 
delanteras 

1 1 2 3 2 3 3 
BAJA CRITICIDAD 

CUBO DE RUEDAS Fuga de aceite de cubo 

de ruedas 
2 1 1 3 3 3 3 

BAJA CRITICIDAD 

EJE CARDAN 
Soporte del eje de 

cardan muy suelto 
1 1 1 2 2 2 2 

BAJA CRITICIDAD 

EMBRAGUE 
Desgaste de disco de 

embrague. 
2 1 2 5 5 5 5 

ALTA CRITICIDAD 

MANGUERA DE 

ACEITE DE 

TRANSMISION 

Rotura de manguera de 

aceite de transmisión 
1 1 2 3 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 

EMPAQUE 
Fuga de aceite 

transmisión 
1 1 1 3 3 3 3 

BAJA CRITICIDAD 

MANGUERA 

DIRECCIONAL 
Rotura de manguera de 

dirección 
2 1 2 3 5 5 5 

ALTA CRITICIDAD 

8 
SISTEMA 

ELECTRICO 

BATERIA 
Falla de batería no 

retiene carga 
6 2 1 2 3 3 6 

BAJA CRITICIDAD 

ELECTRO 

VALVULA DE 

MARCHA 

El tractor no tiene 

marcha hacia delante 
1 1 1 5 5 5 5 

ALTA CRITICIDAD 

FUSIBLES Y RELÉ 

Falla de tractor no 

acciona el motor de 
arranque 

2 1 1 1 5 5 5 
ALTA CRITICIDAD 

9 
SISTEMA 

HIDRAULICO 

BOMBA 
HIDRAULICA 

Falla de la bomba 
hidráulica grietas en la 

parte exterior 
1 1 2 5 5 5 5 

ALTA CRITICIDAD 

CAÑERIA 
HIDRAULICA 

Cañería de hidráulica 

con grieta 
1 1 2 3 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 
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ITEM SISTEMA SUBSISTEMA 
DESCRIPCION DE 

FALLA 

NUMERO 

DE 

VECES 

DE 

FALLA 

PERIODO 

2022-2023 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

A
S

 

FACTOR DE 

CONSECUENCIA 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 D

E
 

F
A

L
L

O
S

 
R

IE
S

G
O

 

JERARQUIZACIÓN DE 
CRITICIDAD 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

S
E

G
U

R
ID

A
D

 Y
 

M
E

D
IO

 A
M

B
IE

N
T

E
 

C
O

S
T

O
S

 D
E

 

F
A

L
L

O
 

IM
P

A
C

T
O

 E
N

 

P
R

O
D

U
C

C
IO

N
 

CILINDRO 
HIDRAULICO 

Perdida de presión en el 
cilindro hidráulico de 

levante  
1 1 2 4 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 

MANGUERA 
HIDRAULICA 

Ruptura de manguera de 
aceite hidráulica 

3 2 2 3 4 4 8 
MEDIA CRITICIDAD 

ORINGY SELLO  
Desgaste de Oring, reten 

y sello  
1 1 2 3 3 3 3 

BAJA CRITICIDAD 

VALVULAS DE 
ACOPLAMIENTO 

RAPIDO 

HIDRAULICO 

Rotura de válvulas de 

acoplamiento rápido 

hidráulico 
2 1 2 4 4 4 4 

MEDIA CRITICIDAD 

    Total, general   546               

 

Nota. Elaboración propia 

Del cuadro de cálculo de criticidad se verifica que 9 fallas tienen una jerarquización de Muy alta criticidad que representa el 13.6% de 

todas las fallas, 22 fallas tienen una jerarquización de Alta criticidad que representa el 33.3% de todas las fallas, 18 fallas tienen una 

jerarquización de Media criticidad que representa el 27.27% de todas las fallas y 17 fallas tienen una jerarquización de Baja criticidad 

lo que representa el 25.75% de todas las fallas. 
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Tabla 18 

Jerarquización y clasificación de criticidad 

LEYENDA RECUENTO 
PORCENTAJE 
(%) 

MA: MUY ALTA CRITICIDAD 9 13.63636364 

A: ALTA CRITICIDAD 22 33.33333333 

M: MEDIA CRITICIDAD 18 27.27272727 

B: BAJA CRITICIDAD 17 25.75757576 

  66  
Nota. Elaboración propia 

4.3.Análisis de modo y efecto de falla (AMEF) 

Para las fallas que tienen una jerarquización de Muy alta criticidad y alta criticidad se procede a elaborar el cuadro de Análisis de Modos 

y Efecto de Falla (AMEF). Para describir la función del Subsistema, falla funcional, modo de falla y efecto. Posterior de AMEF se 

realizará el cálculo de Numero de Prioridad de Riesgo. 

Tabla 19 

Análisis de modo y efecto de falla (AMEF) 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 

HOJA: 

1/21 

SUB SISTEMA: CADENA TENSOR 

LATERAL 

MARCA JOHN 

DEERE 

 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 
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FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) La cadena tensora se utiliza 

para limitar el movimiento 

lateral de un implemento 

conectado a un tractor. Esto 

ayuda a mantener la 

herramienta en la posición 

correcta mientras trabaja. 

También la función de la 

cadena es estabilizar 

implementos conectados al 

enganche de tres puntos 

posterior. 

Rotura de pin o 

bulón de grillete 

A) Incapaz de 

acoplar o 

enganchar el 

grillete al brazo 

lateral de enganche 

B) Imposible 

mantener la 

estabilidad de los 

implementos 

enganchados. 

1) Fatiga por carga 

cíclica   

2) Desgaste del pin por 

constante contacto 

tensión con grillete 

3) Cadena muy tensada 

La cadena o el tensor de cadena se 

desengancha del brazo lateral de enganche 

porque ya no existe la unión de grillete con 

el brazo lateral de enganche a través del pin. 

Rotura de grillete A) No se puede unir 

ni sujetar la cadena  

B) Imposible 

mantener la 

estabilidad de los 

implementos 

enganchados. 

1) Tensión excesiva o 

superior a límites de 

trabajo de grillete. 

2) Por fatiga del grillete 

La cadena o el tensor de cadena se 

desengancha del brazo lateral de enganche 

porque ya no existe la unión de grillete con 

el brazo lateral de enganche. 

El implemento enganchado pierde la 

estabilidad al momento de trabajar. 

Rotura de cáncamo A) Imposible unir 

entre el tensor y 

grillete 

B) Imposible 

mantener la 

estabilidad de los 

implementos 

enganchados. 

1)Tensión excesiva  

2) Fatiga presente en el 

cáncamo por cargas 

cíclicas 

Se desengancha el cáncamo del tensor 

dejando la cadena completamente 

desenganchando 

Rotura de placa de 

enganche y pernos de 

fijación 

A) No se puede unir 

entre la placa de 

enganche y la 

cadena tensor 

B) Imposible 

mantener la 

estabilidad de los 

1) Pernos de fijación de 

placa incompleto 

2) Pernos de fijación con 

fatiga 

Imposible mantener la estabilidad del 

implemento de trabajo en vista de que no se 

puede enganchar la cadena con la placa de 

enganche. 
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implementos 

enganchados. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 

HOJA: 

2/21 

SUB SISTEMA: BRAZO INFERIOR DE 

ENGANCHE 

MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Enganchar implementos de 

tractor y realizar el levante 

descenso de los implementos. 

Rotura de pin, 

orificio y brazo 

inferior lateral de 

enganche 

A) Imposible 

realizar enganche 

con implementos 

de tractor. 

1) Resistencia a la fatiga. 

2) Grietas en el brazo 

inferior. 

3) Mala operación en el 

traslado de equipos. 

El implemento se desconecta del tractor. 

Provoca la rotura del tercer punto o del eje 

de árbol. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 

HOJA: 

3/21 

SUB SISTEMA: TERCER PUNTO MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Regular y nivelar cuando 

se realiza el enganche con 

los implementos 

Rotura de los pernos 

de regulación de 

tercer punto 

A) No se puede 

realizar la 

regulación y 

1)Mala regulación 

2) Trabajo en zonas 

rocosas del implemento 

Imposible regular el implemento arado 

No se puede conectar con el tercer punto el 

implemento arado 
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enganche del 

implemento 

B) Imposible 

enganchar el tercer 

punto de arado. 

arado 

3) Resistencia del suelo 

seco y duro 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 

HOJA: 

4/21 

SUB SISTEMA: EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 

MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Soportar los brazos 

inferiores y realizar el 

mecanismo de giro atreves 

de rotulas 

Rotura del eje de 

árbol y seguro 

A) No soporta los 

brazos inferiores 

1)Mala operación o una 

operación muy brusca. 

2) Resistencia constante 

del terreno 

Los brazos inferiores de enganche se 

desacoplan del eje de árbol dejando al 

implemento arado desenganchado. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

5/21 

SUB SISTEMA: EMPACADORA MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Recoger, heno, avena, 

paja, etc. y comprimirlo en 

pacas o fardos para ser 

Falta de rafia para 

empacar 

A) Imposible de 

amarrar pacas 

1) Demora del trámite 

administrativo 

Las pacas comprimidas con la empacadora 

no se pueden amarrar con pitalon o rafia. 
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amarrados con una rafia o 

pitalon. 

2) Falta de asignación 

presupuestal 

Rotura de aguja de 

empacadora 

A) Inhabilita el 

funcionamiento del 

sistema de amarre. 

1) Zona de trabajo 

rocoso 

2) Aguja fatigado por 

constante movimiento y 

contacto con piedras o 

suelo muy duro. 

El sistema de amarre de la empacadora 

automáticamente no funciona. 

Rotura de cruceta del 

eje de enganche de 

empacadora 

A) Imposible 

transmitir 

movimiento de 

rotación entre dos 

ejes (eje TDF de 

tractor y eje de 

enganche de 

empacadora) 

1) Falta de lubricación 

en las crucetas 

2) Cruceta con presencia 

de oxido. 

No existe transmisión de movimiento 

rotacional del eje TDF del tractor agrícola 

al eje de enganche de la empacadora. 

Falla en el sistema de 

amarre rotura de 

cordel en el nudo 

A) No se amarran 

los fardos 

1) Cordel de un grado 

inferior o mala calidad 

2) Tensión en exceso en 

el cordel en la podadora. 

3) Bordes filudas en la 

podadora 

Las pacas comprimidas y expulsadas por la 

empacadora presentan un amarre muy 

inadecuado. 

El cordel se rompe constantemente lo que 

genera que las pacas comprimidas se 

expanden generando el despilfarro de las 

pacas. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

6/21 

SUB SISTEMA: ARADO MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 
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1) Roturación de terreno  Rotura de los pernos 

de porta disco y 

rueda guía de arado 

A) Imposible 

sujetar el disco de 

arado 

1) Terrenos muy duros y 

rocosos 

2) Pernos con presencia 

de corrosión 

Los discos de arado se fracturan o se 

desacoplan de la porta disco. 

Grieta en tren de 

arado 

A) Imposible 

soportar porta 

disco y cilindro 

hidráulico 

1) El tren de arado 

fatigado por el tiempo 

de uso y por trabajar en 

terrenos muy duros. 

Todos los componentes del arado se 

desmontan. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

7/21 

SUB SISTEMA: RASTRA MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Preparación de terreno 

Falla de la llanta de 

rastra 

A) Imposible rodar 

la rastra 

1) Terrenos con piedras 

filudas 

2) Terrenos con estacas 

3) Terrenos con malezas 

filudas 

El implemento rastra no puede rodar por 

ende no se realiza la preparación de terreno 

Falla la tuerca del eje 

de rastra y rotura del 

eje de porta disco de 

la rastra 

A) No se puede 

mantener fijo el 

paño de la rastra y 

no se puede unir 

los paños de disco 

de la rastra. 

1)Terrenos con mucha 

presencia de piedra 

2) Paño de la rastra muy 

flojo. 

3) Desajuste por 

constante trabajo  

Los discos de la rastra se desacoplan de la 

porta eje generando múltiples fallas en el 

eje y tuerca. 
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Falta de chumacera 

de rastra y falta de 

aceite de chumacera 

A) Imposible 

acoplar el paño de 

disco de rastra 

B) Incapaz de girar 

suavemente  

1)Demora en trámite 

administrativo 

2) Fuga de aceite 

3) Falta de cambio de 

aceite 

Imposible montar los discos de rastra y el 

eje porta disco de rastra. 

Chumacera atrapado que no tiene un giro 

suave y libre. 

Falla de los aros de 

la rastra presenta 

deformaciones y 

grietas 

A) No soporta la 

presión de aire 

1)Impacto con rocas 

presentes en el terreno 

2) Rodar neumático con 

bajo presión de aire 

Las llantas de rastra no se pueden armar 

con aros desformados y con grietas. 

Los aros presentan fuga de la presión de 

aire. 

HOJA DE 

INFORMACIÓN RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE ENGANCHE 

INTEGRAL 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

8/21 

SUB SISTEMA: REMOLQUE MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Remolcar equipos 

atrapados 

Tractor atrapado en 

zona bofedal 

A) No puede 

realizar trabajo el 

tractor 

1) Zona bofedal 

2) Zona con bastante 

presencia de agua 

EL tractor se queda atrapado y se hunde en 

la zona bofedal 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

9/21 

SUB SISTEMA:  COMBUSTIBLE MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 
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1)Encender el motor Falta de combustible A) No se puede 

encender el motor 

del tractor 

1) Demora en trámite de 

documentos  

2) Queda desierto el 

proceso de convocatoria 

de adquisición de 

combustible 

3) Falta de presupuesto 

El tanque de combustible se encuentra 

vacío por lo cual no se puede arrancar o 

encender el motor a falta de ingreso de 

combustible a la cámara de combustión. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

10/21 

SUB SISTEMA:  VALVULA CHECK DE 

COMBUSTIBLE 

MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Mantener la línea de 

abastecimiento en sistema de 

succión siempre llena de 

combustible 

Perdida de fuerza del 

tractor paso de 

combustible 

obstruida 

A) Incapaz de 

contar con la 

potencia normal 

del tractor 

1)Válvula checo de paso 

de combustible 

obstruido 

2) Filtros de 

combustible sucios 

3) Polución en filtro de 

aire 

Línea de conducción de combustible 

obstruido y no existe el paso de 

combustible del tanque hacia el filtro de 

combustible. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

11/21 

SUB SISTEMA:  TURBO COMPRESOR MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 
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1) Aprovechar y comprimir 

más aire que fluye hasta el 

cilindro del motor 

Falla del turbo 

compresor perdida 

de potencia de 

tractor 

A) No fluye más 

aire comprimido al 

cilindro del motor 

1) Falta de Lubricación 

2) Constante trabajo en 

altas revoluciones. 

3) Núcleo del turbo 

dañado 

El tractor agrícola presenta una pérdida de 

fuerza total a falta de más aire comprimido 

en la cámara de combustión. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE RUEDAS MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

12/21 

SUB SISTEMA:  LLANTAS MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Soportar el peso del 

equipo y girar alrededor de 

un eje. 

Rotura, picado y 

deterioro de las 

llantas de tractor 

A) Incapaz de 

soportar el peso del 

tractor e imposible 

realizar el trabajo 

con tractor 

agrícola. 

1)Terrenos muy rocosas 

y contaminadas 

2) Falta de una presión 

adecuada en la llanta 

El tractor no puede rodar ni atrás ni hacia 

adelante correctamente. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE RUEDAS MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

13/21 

SUB SISTEMA:  PARCHE DE LLANTAS MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Pegar orificios y ruptura 

de llantas 

Llantas punzadas o 

picadas 

A) Imposible 

mantener la 

1)Llantas punzadas con 

objeto cortante 

No se puede mantener la presión de aire 

requerida dentro de la llanta. 
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presión de aire en 

la llanta 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE RUEDAS MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

14/21 

SUB SISTEMA:  PARCHE DE CAMARA MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Reparar cámaras Cámaras punzadas o 

picadas 

A) Imposible 

mantener la 

presión de aire en 

la cámara 

1) Cámaras punzadas o 

picadas 

No se puede mantener la presión de aire 

requerida dentro de la cámara. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA HIDRAULICA MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

15/21 

SUB SISTEMA:  BOMBA HIDRAULICA MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Transformar energía 

mecánica (velocidad del 

motor, torque) en hidráulica 

(caudal) para que el fluido 

recorra por todo el circuito 

de manera eficiente. 

Falla de la bomba 

hidráulica grietas en 

la parte exterior 

A) Falta de presión 

en la bomba. 

B) No transforma 

energía mecánica 

en hidráulica 

1)Altos niveles de 

tensión durante el 

funcionamiento de la 

bomba. 

2) Fatiga de la bomba 

El fluido no recorre por todo el circuito por 

lo cual no se acciona los componentes 

hidráulicos (cilindros hidráulicos). 



102 

 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA ELECTRICO MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

16/21 

SUB SISTEMA:  FUSIBLE MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Proteger una instalación o 

un dispositivo frente a un 

cortocircuito 

Falla de tractor no 

acciona el motor de 

arranque. 

A) Imposible 

encender el motor 

de arranque. 

B) No se puede 

transformar energía 

eléctrica a energía 

mecánica. 

1)Subidas de tensión o 

sobre carga del circuito 

El impulsor del motor de arranque no 

transmite la fuerza de giro a la corona de 

motor. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA ELECTRICO MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

17/21 

SUB SISTEMA:  ELECTROVALVULA DE 

MARCHA 

MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Dispositivo que responde 

a los pulsos eléctricos y 

responsable de realizar la 

marcha del tractor 

El tractor no tiene 

marcha hacia delante 

A) No Tiene 

marcha el tractor 

1) Recalentamiento de 

electroválvula 

2) Oring desgastado de 

electroválvula. 

La señal de marcha hacia adelante no es 

transmitida a la electroválvula de tractor. 

El tractor no avanza hacia adelante. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE TRANSMISON MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

18/21 
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SUB SISTEMA:  MANGUERA 

DIRECCIONAL 

MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Transportar el fluido 

desde la bomba hasta el 

sistema de dirección del 

tractor. 

Rotura de manguera 

de dirección 

A) Imposible 

transportar aceite 

de dirección al 

sistema de 

dirección del 

tractor. 

1) Desgaste de la 

manguera por constante 

fricción con el tren 

delantero de tractor. 

2) Manguera resecado y 

quemado por propios 

factores climáticos de la 

zona. 

El cilindro hidráulico de dirección 

delantera no funciona a falta de aceite 

hidráulico y presión. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE TRANSMISON MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

19/21 

SUB SISTEMA:  CAJA DE CAMBIOS MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Mecanismo que sirve para 

multiplicar y desmultiplicar 

la potencia del motor y 

transmitir a las ruedas. 

Falla en la caja de 

cambios ruido por 

rotura de seguro de 

eje de salida. 

A) Los engranajes 

no tienen una 

posición correcta. 

B) No existe una 

conexión precisa 

de los engranajes 

1) Realizar constante 

cambio de manera 

incorrecta, realizar el 

cambio sin accionar el 

pedal de embrague 

adecuadamente. 

Los dientes de los engranajes de caja de 

cambios tienden a fracturarse por presencia 

de virutas en la caja de cambios. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE TRANSMISON MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

20/21 
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SUB SISTEMA:  EMBRAGUE MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Sistema que permite 

transmisión o interrupción de 

la energía producida por el 

motor a la caja de cambios. 

Desgaste de disco de 

embrague. 

A) Imposible 

engranar las 

marchas  

1) Mala operación 

2) Uso muy frecuente de 

embrague 

3) Hacer girar la llanta 

en el mismo sitio. 

No se puede engranar las marchas de 

tractor.  

Los engranajes de marcha de tractor no 

tienen una conexión por lo tanto no existe 

giros en los ejes de salida. 

HOJA DE INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO/REFRIGERACIÓN 

MODELO 

DEL 

EQUIPO 

6110D FECHA: 16/03/2025 HOJA: 

21/21 

SUB SISTEMA:  BOMBA DE AGUA MARCA JOHN 

DEERE 

ELABORADO 

POR: 

EQUIPO RCM DE 

DIVISION DE 

MECANIZACION 

AGRICOLA 

FUNCIÓN  
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE FALLA 
EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se produzca la falla) 

1) Permite la circulación del 

líquido refrigerante atreves 

de los conductos habilitados. 

Falla de la bomba de 

agua 

sobrecalentamiento 

del motor de tractor. 

A) Imposible 

bombear liquido 

refrigerante por 

todo el circuito. 

1) Desgaste y fatiga de 

la bomba. 

2) Polea suelta en la 

bomba de agua. 

El líquido refrigerante no realiza un 

recorrido completo por todo el circuito del 

sistema de refrigeración. 

Nota. Elaboración propia. 
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4.4.Cálculo de Numero de Prioridad de Riesgo (NRP) 

El cálculo de NRP servirá para determinar cuáles son las fallas Inaceptables, aceptables y fallas 

de reducción deseable para ello se utilizará la ecuación N°7. 

NRP=GxOxD 

Donde: 

G: Gravedad 

O: Ocurrencia 

D: Detectabilidad 

Para determinar los valores y la descripción de la Gravedad, Ocurrencia y Detectabilidad se 

elaboró las siguientes tablas. 

Tabla 20 

Descripción y valor de la Gravedad 

GRAVEDAD (G) 

DESCRIPCION  VALOR 

Las consecuencias de fallo son despreciables, ninguna trascendencia para la 
seguridad, medio ambiente producción y puede tener alguna mínima 
consecuencia para el costo de mantenimiento. 1 

No hay consecuencia para seguridad, medio ambiente, producción y puede tener 
alguna consecuencia baja o moderada para los costos de mantenimiento. 2-3 

Tienen consecuencia importante en los costos de mantenimiento y una pequeña 
influencia en la producción pudiendo causar paradas no programadas, Ninguna 
influencia en la seguridad y medio ambiente. 4-5-6 

Importante impacto del efecto en la producción, elevados costos de 
mantenimiento. También se consideran en este rango pequeños efectos negativos 
para la seguridad y medio ambiente. 7-8 

Se trata de graves consecuencias para seguridad, medio ambiente y también 
entran interrupciones muy costosas por concepto de impacto en la producción. 9-10 
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Nota. Adaptado Numero de prioridad de riesgo, por SIMRO 2015, 

https://9lGBTx_y7c8?si=XAjELYUH57gU82zQ  

Los valores de la ocurrencia se determinaron tomando en cuenta la frecuencia de fallas en el 

periodo 2022 y 2023 y se clasifico como indica en la tabla N°21. 

Tabla 21 

Valores para Ocurrencia 

OCURRENCIA (O) 

FRECUENCIA DE FALLO VALOR 

Tasa de fallos: Una falla en el periodo 2022 y 2023 1 

Tasa de fallos: 2 fallas en el periodo 2022 y 2023 2 

Tasa de fallos: 3-4 fallas en el periodo 2022 y 2023 3 

Tasa de fallos: 5-6 fallas en el periodo 2022 y 2023 4 

Tasa de fallos: Entre 7-9 fallas en el periodo 2022 y 2023 5 

Tasa de fallos: Entre 10-13 fallas en el periodo 2022 y 2023 6 

Tasa de fallos: 14-15 fallas en el periodo 2022 y 2023 7 

Tasa de fallos: 16-17 fallas en el periodo 2022 y 2023 8 

Tasa de fallos: Entre 18-20 fallas en el periodo 2022 y 2023 9 

Tasa de fallos: Entre 20-150 fallas en el periodo 2022 y 2023 10 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 22 

Descripción y valor de la Detectabilidad. 

DETECTABILIDAD (D) 

DESCRIPCIÓN VALOR 

No hay ninguna duda de que el fallo será detectado de inmediato por cualquiera 
persona 1 

La detección es prácticamente certera probablemente habrá que verla un técnico u 
operario especializado. 2 

La detección es razonablemente fiable, hay que aplicar algún método, técnica o 
instrumento y/o tardar algún tiempo en diagnosticar definitivamente. 3-4-5 

La detección entraña riesgos de no acertar, se necesitan medios y tiempo largo para 
diagnosticar el fallo. 6-7-8 

La detección es extremadamente difícil o prácticamente inviable en las condiciones 
tecnológicas actuales. 9 y 10 
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Nota. Adaptado Numero de prioridad de riesgo, por SIMRO 2015,     

https://9lGBTx_y7c8?si=XAjELYUH57gU82zQ 

Los valores de NRP se clasifican en fallas Inaceptables (I), Reducción deseable (R) y Aceptable 

(A) (Da Costa Burga, 2010) 

Tabla 23 

Rango de valores de NRP 

NPR>200 INACEPTABLE (I) 

125<NPR<200 REDUCCION DESEABLE (R) 

NPR<125 ACEPTABLE (A) 

 

Nota. Adaptada de tesis plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para aumentar la 

disponibilidad de maquinaria agrícola en región Libertad, Por (Vega A. 2021)

https://9lgbtx_y7c8/?si=XAjELYUH57gU82zQ
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Tabla 24 

Cálculo de numero de prioridad de riesgo de las fallas 

ITEM SISTEMA  SUB SISTEMA  DESCRIPCIÓN DE FALLA 

G
R

A
V

E
D

A
D

 

(G
) 

O
C

U
R

R
E

N
C

I

A
 (

O
) 

D
E

T
E

C
C

IÓ
N

 

(D
) 

NRP JERARQUIZACIÓN 

1 
SISTEMA DE 

 ENGANCHE  

INTEGRAL 

CADENA TENSOR 

LATERAL 
Rotura de pin o bulón de grillete 2 7 1 14 ACEPTABLE (A) 

Rotura de grillete 3 10 1 30 ACEPTABLE (A) 

Rotura de cáncamo 
3 6 1 18 ACEPTABLE (A) 

Rotura de placa de enganche y pernos 

de fijación 6 1 2 12 ACEPTABLE (A) 

BRAZO INFERIOR DE 

ENGANCHE 
Rotura de pin, orificio y brazo inferior 

lateral de enganche 6 8 1 48 ACEPTABLE (A) 

TERCER PUNTO Rotura de los pernos de regulación de 

tercer punto 5 5 2 50 ACEPTABLE (A) 

EJE O ARBOL DE 

ENGANCHE 
Rotura del eje de árbol y seguro 

9 4 6 216 INACEPTABLE (I) 

EMPACADORA Falta de rafia para empacar 
4 4 1 16 ACEPTABLE (A) 

Rotura de aguja de empacadora 
5 3 3 45 ACEPTABLE (A) 

Rotura de cruceta del eje de enganche 

de empacadora 5 1 3 15 ACEPTABLE (A) 

Falla en el sistema de amarre rotura de 

cordel en el nudo 
6 6 6 216 INACEPTABLE (I) 

ARADO Rotura de los pernos de porta disco y 

rueda guía de arado 3 8 2 48 ACEPTABLE (A) 

Grieta en tren de arado 5 5 2 50 ACEPTABLE (A) 

RASTRA Falla de la llanta de rastra 
6 9 1 54 ACEPTABLE (A) 
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ITEM SISTEMA  SUB SISTEMA  DESCRIPCIÓN DE FALLA 

G
R

A
V

E
D

A
D

 

(G
) 

O
C

U
R

R
E

N
C

I

A
 (

O
) 

D
E

T
E

C
C

IÓ
N

 

(D
) 

NRP JERARQUIZACIÓN 

Falla la tuerca del eje de rastra y 

Rotura del eje de porta disco de la 

rastra 7 6 4 168 
REDUCCION 

DESEABLE (R) 

Falta de chumacera de rastra y falta de 

aceite de chumacera 
6 8 5 240 INACEPTABLE (I) 

Falla de los aros de la rastra presenta 

deformaciones y grietas 
6 4 2 48 ACEPTABLE (A) 

REMOLQUE Tractor atrapado en zona bofedal 7 7 1 49 ACEPTABLE (A) 

2 
SISTEMA DE  

ALIMENTACION 

COMBUSTIBLE Falta de combustible 6 10 1 60 ACEPTABLE (A) 

VALVULA CHECK DE 

COMBUSTIBLE 
Perdida de fuerza del tractor paso de 

combustible obstruida 
2 5 5 50 ACEPTABLE (A) 

TURBO COMPRESOR Falla del turbo compresor perdida de 

potencia de tractor 9 3 8 216 INACEPTABLE (I) 

3 
SISTEMA DE 

RUEDAS 

LLANTAS Rotura, picado y deterioro de las 

llantas de tractor 7 7 2 98 ACEPTABLE (A) 

PARCHE DE LLANTAS Llantas punzadas o picadas 4 10 2 80 ACEPTABLE (A) 

PARCHE DE CAMARA Cámaras punzadas o picadas 4 8 2 64 ACEPTABLE (A) 

4 
SISTEMA 

HIDRAULICA 

BOMBA HIDRAULICA Falla de la bomba hidráulica grietas en 

la parte exterior 10 1 8 80 ACEPTABLE (A) 

5 
SISTEMA 

ELECTRICO 

FUSIBLES Falla de tractor no acciona el motor de 

arranque. 6 2 5 60 ACEPTABLE (A) 

ELECTROVALVULA DE 

MARCHA 
El tractor no tiene marcha hacia 

delante 7 1 9 63 ACEPTABLE (A) 

6 
SISTEMA DE 

TRANSMISON 

MANGUERA 

DIRECCIONAL 
Rotura de manguera de dirección 

5 2 5 50 ACEPTABLE (A) 
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ITEM SISTEMA  SUB SISTEMA  DESCRIPCIÓN DE FALLA 

G
R

A
V

E
D

A
D

 

(G
) 

O
C

U
R

R
E

N
C

I

A
 (

O
) 

D
E

T
E

C
C

IÓ
N

 

(D
) 

NRP JERARQUIZACIÓN 

CAJA DE CAMBIOS Falla en la caja de cambios ruido por 

rotura de seguro de eje de salida 
10 5 9 450 INACEPTABLE (I) 

EMBRAGUE Desgaste de disco de embrague. 

10 2 9 180 
REDUCCION 

DESEABLE (R) 

7 

SISTEMA DE  

ENFRIAMIENTO 

REFRIGERACIÓN 

BOMBA DE AGUA Falla de la bomba de agua 

sobrecalentamiento del motor de 

tractor. 10 4 9 360 INACEPTABLE (I) 

Nota. Elaboración propia.
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Tabla 25 

Jerarquización de fallas según el valor de NPR 

Fallas INACEPTABLES (I) 19.36% 

Fallas ACEPTABLES (A) 74.19% 

Fallas de REDUCCIÓN 
DESEABLE (R) 

6.45% 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 18 

Jerarquización de fallas según el valor de NPR 

 
 

De los subsistemas con fallas de alta criticidad y muy alta criticidad, realizando el cálculo de 

número de prioridad de riesgo se determinó que el 19.36% son fallas inaceptables, el 74.19% son 

fallas aceptables y el 6.45% son fallas de reducción deseable. 

4.5.Elaboración de hoja de decisión RCM. 

Se elabora la hoja de decisión RCM para los subsistemas con fallas de alta criticidad y muy alta 

criticidad para determinar las tareas a realizar, el intervalo de tiempo y por quien se ejecutará la 

tarea y de esa manera proponer el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad. 

19%

74%

7%

Jerarquización de fallas segun valor NRP

1

2

3
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La hoja de decisión está dividida en dieciséis columnas a partir de la columna de información, las 

columnas F, FF y FM identifican el modo de falla que se analiza en esa línea. Se utilizan para 

correlacionar las referencias de las hojas de información y las hojas de decisión.  

• Las columnas tituladas H, S, E, O y N son utilizadas para registrar las respuestas a las 

preguntas concernientes a las consecuencias de cada modo de falla. 

• Las tres columnas H1, H2, H3, etc. Registran si ha sido seleccionada una tarea proactiva, 

y si es así, que tipo de tarea. 

• Si se hace necesario responder cualquiera de las preguntas “a falta de” las columnas 

encabezadas con H4 y H5 o la S4 son las que permiten registrar esas respuestas. 

Las tres últimas columnas de la hoja de decisión registran la tarea que ha sido seleccionado, la 

frecuencia con la que debe hacerse y quien ha sido seleccionado para hacerla. (Moubray J. 2004). 

Por tanto, cumpliendo las indicaciones de (Moubray J. 2004) del llenado de hoja de decisión se 

procede a llenar la hoja de decisión correctamente. 
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Tabla 26 

Hoja de decisión RCM de fallas con alta criticidad y muy alta criticidad 

HOJA DE DECISIÓN RCM  

SISTEMA/SUBSISTEMA 

DESCRIPCIÓN DE FALLA 

MODELO 

EQUIPO: 

6110D FECHA: 20/03/2025 ENTIDAD: MPCH 
HOJA: 1/1 

MARCA 

EQUIPO: 

JHON 

DEERE 

ELABORADO 

POR:  

EQUIPO DE RCM DE LA DIVISION DE MECANIZACION 

AGRICOLA DE LA MPCH 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: CADENA 

TENSOR LATERAL 
O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura de pin o bulón de grillete 

1 A 2 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Cambio de pin o bulón de 

grillete 

4 meses 

Técnico 

mecánico 

del área 

Rotura de grillete 

1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Cambio de grillete 

Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

Rotura de cáncamo 

1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Cambio de cáncamo 

Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

Rotura de placa de enganche y 

pernos de fijación 1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Cambio de pernos de 

fijación de placa de enganche o aleta. 

2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: BRAZO 

INFERIOR DE ENGANCHE 
O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 
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Rotura de pin, orificio y brazo 

inferior lateral de enganche 
1 A 3 S S 

    

S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una capacitación en traslado y 

operación de maquinarias agrícolas. 

3 meses 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: TERCER 

PUNTO 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura de los pernos de regulación 

de tercer punto 
1 A 1 S N N S S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una inspección la regulación del 

tercer punto de enganche, viendo la 

mala regulación se puede regular 

correctamente el tercer punto de 

enganche.  

Semanalmente 

Operador 

del tractor 

agrícola 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: EJE O ARBOL 

DE ENGANCHE 
O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura del eje de árbol y seguro 

1 A 1 S S     S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una capacitación en traslado y 

operación de maquinarias agrícolas. 

3 meses 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: 

EMPACADORA 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falta de rafia para empacar 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CICLICO: Verificar el 

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 
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compartimiento de porta rafias de 

empacadora y aumentar conos de 

pitalon o rafia. 

Rotura de aguja de empacadora 

1 A 2 S N N S N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA:  Realizar el cambio de la 

aguja de empacadora         

2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

Rotura de cruceta del eje de 

enganche de empacadora 
1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar 

la cruceta del eje de enganche de la 

empacadora y observando la falta de 

lubricación aplicarlo. 

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

Falla en el sistema de amarre 

rotura de cordel en el nudo 1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar 

la calidad del cordel o rafia viendo la 

calidad cambiar el cordel o rafia. 

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: ARADO O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura de los pernos de porta disco 

y rueda guía de arado 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar 

el estado de los pernos de 

portadiscos viendo si están flojos o 

con presencia de corrosión 

cambiarlos. 

Semanalmente 

Operador 

del tractor 

agrícola 

Grieta en tren de arado 

1 A 

1 

S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CÍCLICO: Realizar el reforzado del 

tren de arado con proceso de 

soldadura con electrodo E7018 y 

recubrimiento con Citodur 1000. 

Semanalmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: RASTRA O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 
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Falla de la llanta de rastra 

1 A 3 S N N S N S 

        

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CÍCLICO: Verificar la picadura de la 

llanta y realizar el parchado 

correspondiente de la llanta con 

parche vipal. 

2 semanas 

Técnico 

mecánico 

del área 

Falla la tuerca del eje de rastra y 

rotura del eje de porta disco de la 

rastra 
1 A 2 S N N S N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Cambio del eje de porta 

disco de la rastra 

2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

Falta de chumacera de rastra y 

falta de aceite de chumacera 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CÍCLICO: Verificar el nivel de 

aceite de chumaceras, el stock en 

almacén de las chumaceras y 

aumentar el aceite a las chumaceras 

o gestionar las chumaceras. 

Trimestral 

Técnico 

mecánico 

del área 

Falla de los aros de la rastra 

presenta deformaciones y grietas 

1 A 1 S N N S S           

TAREA DE ACONDICÓN: Realizar 

una inspección al estado de los aros 

viendo el desgaste o grietas realizar 

el reforzado con proceso de 

soldadura con electrodo E7018 y 

Recubrir con Citodur 1000. 

Trimestral 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENGANCHE INTEGRAL Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA: REMOLQUE O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Tractor atrapado en zona bofedal 

1 A 2 S S     S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una inspección visual de la zona de 

trabajo si presenta bastante presencia 

de agua o humedad viendo el estado 

de la zona se puede trabajar o 

denegar el trabajo.  

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION Referencia 

de 

Evaluación 

de las 

H

1 

H

2 

H

3 Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 
S1 S2 S3 
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SUB SISTEMA:  

COMBUSTIBLE 

informació

n 

consecuencia

s 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falta de combustible 

1 A 2 S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CÍCLICO: Medir el nivel de 

combustible viendo la necesidad de 

agregar o aumentar el combustible 

pedir al área de abastecimiento. 

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 

Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  VALVULA 

CHECK DE COMBUSTIBLE O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Perdida de fuerza del tractor paso 

de combustible obstruida 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar 

la Válvula Check de paso de 

combustible realizar la limpieza si 

presenta algún elemento que 

obstruye el paso. 

Mensual 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ALIMENTACION Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 

Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  TURBO 

COMPRESOR 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falla del turbo compresor perdida 

de potencia de tractor 

1 A 2 N       N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CÍCLICO: Realizar la reparación de 

todo el núcleo del turbo compresor. 

5 años 

Técnico 

mecánico 

especializa

do y con 

laboratorio. 

SISTEMA: SISTEMA DE 

RUEDAS 
Referencia 

de 

Evaluación 

de las 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 
S1 S2 S3 
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SUB SISTEMA:  LLANTAS 

informació

n 

consecuencia

s 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura, picado y deterioro de las 

llantas de tractor 1 A 1 S S     S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar 

el estado y la presión de aire de los 

neumáticos antes de salir a trabajar. 

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

SISTEMA: SISTEMA DE 

RUEDAS Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  PARCHE DE 

LLANTAS 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Llantas punzadas o picadas 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CICLICO: Realizar el parchado de 

las llantas de tractor. 

Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

RUEDAS Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  PARCHE DE 

CAMARA 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Cámaras punzadas o picadas 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CICLICO: Realizar el parchado de 

las cámaras de las llantas de tractor. 

Trimestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA 

HIDRAULICA Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  BOMBA 

HIDRAULICA 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 
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Falla de la bomba hidráulica 

grietas en la parte exterior 1 B 1 N       N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CICLICA: Realizar cambio de la 

Bomba Hidráulica 

7 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA 

ELECTRICO Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  FUSIBLE 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falla de tractor no acciona el 

motor de arranque. 

1 A 1 S S     S           

TAREA DE ACONDICIÓN: 

Realizar una inspección a la 

instalación del sistema eléctrico del 

motor de arranque observando las 

desperfecciones se puede reemplazar 

el cableado y aislantes. 

Mensualmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA 

ELECTRICO Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

SUB SISTEMA:  

ELECTROVALVULA DE 

MARCHA 

S1 S2 S3 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

El tractor no tiene marcha hacia 

delante 

1 A 2 N       N S         

TAREA DE 

REACONDICIONAMIENTO 

CICLICO: Realizar el 

mantenimiento o cambio de los 

sellos de electroválvula. 

Anualmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

SISTEMA: SISTEMA DE 

TRANSMISON Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  MANGUERA 

DIRECCIONAL 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Rotura de manguera de dirección 

1 A 2 S S     N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CICLICA: Cambiar la manguera de 

dirección 

3 años 

Técnico 

mecánico 

del área 
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SISTEMA: SISTEMA DE 

TRANSMISON Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  CAJA DE 

CAMBIOS 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falla en la caja de cambios ruido 

por rotura de seguro de eje de 

salida. 
1 A 1 N       S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una capacitación en operación de 

maquinarias agrícolas. 

Trimestral 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

SISTEMA: SISTEMA DE 

TRANSMISON Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  EMBRAGUE 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Desgaste de disco de embrague. 

1 A 3 N       S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar 

una capacitación en operación de 

maquinarias agrícolas. 

Trimestral 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

SISTEMA: SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO/REFRIGERAC

IÓN 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 
Tareas Propuestas 

Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

SUB SISTEMA:  BOMBA DE 

AGUA 

O

1 

O

1 

O

3 

DESCRIPCION DE FALLA F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

Falla de la bomba de agua 

sobrecalentamiento del motor de 

tractor. 
1 A 2 N       N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN 

CÍCLICA: Realizar el cambio de la 

bomba de agua  

5 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 27 

Resumen de la hoja de diagrama RCM 

HOJA DE DECISIÓN DE RCM 

MODELO 

EQUIPO: 6110D 

FECHA: 20/03/202

5 

ENTIDA

D: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 

CHUMBIVILCAS 
HOJA: 1/1 

MARCA 

EQUIPO: 

JHON 

DEERE 

ELABORADO 

POR:  EQUIPO DE RCM DE LA DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA DE LA MPCH 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación 

de las 

consecuencia

s 

H

1 

H

2 

H

3 
Acciones a 

falta de 

 

 

Tareas Propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por 

S1 S2 S3 

O

1 

O

1 

O

3 

F 
F

F 

F

M H S E O 

N

1 

N

2 

N

3 

H

4 

H

5 

S

4 

1 A 2 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Cambio de pin o bulón de 

grillete 4 meses 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Cambio de grillete 
Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Cambio de cáncamo 
Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S N N S 

      

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Cambio de pernos de fijación de 

placa de enganche o aleta. 2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 3 S S 

    

S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una capacitación en traslado y 

operación de maquinarias agrícolas. 
3 meses 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

1 A 1 S N N S S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una inspección la regulación del tercer 

punto de enganche, viendo la mala regulación se puede regular 

correctamente el tercer punto de enganche.  

Semanalmente 

Operador 

del tractor 

agrícola 
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HOJA DE DECISIÓN DE RCM 

1 A 1 S S     S 

          

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una capacitación en traslado y 

operación de maquinarias agrícolas. 
3 meses 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CICLICO: Verificar el 

compartimiento de porta rafias de empacadora y aumentar conos de 

pitalon o rafia. 
Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 2 S N N S N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA:  Realizar el cambio de la aguja 

de empacadora 2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar la cruceta del eje de enganche de la 

empacadora y observando la falta de lubricación aplicarlo. Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar la calidad del cordel o rafia viendo la 

calidad cambiar el cordel o rafia. Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar el estado de los pernos de porta disco 

viendo si están flojos o con presencia de corrosión cambiarlos. Semanalmente 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 

1 

S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CÍCLICO: Realizar el 

reforzado del tren de arado con proceso de soldadura con electrodo E7018 

y recubrimiento con Citodur 1000. 
Semanalmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 3 S N N S N S 

        

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CÍCLICO: Verificar la 

picadura de la llanta y realizar el parchado correspondiente de la llanta 

con parche vipal. 
2 semanas 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 2 S N N S N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Cambio del eje de porta disco de 

la rastra 2 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CÍCLICO: Verificar el nivel 

de aceite de chumaceras, el stock en almacén de las chumaceras y 

aumentar el aceite a las chumaceras o gestionar las chumaceras. 

Trimestral 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S S           

TAREA DE ACONDICÓN: Realizar una inspección al estado de los aros 

viendo el desgaste o grietas realizar el reforzado con proceso de soldadura 

con electrodo E7018 y Recubrir con Citodur 1000. 

Trimestral 

Técnico 

mecánico 

del área 
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HOJA DE DECISIÓN DE RCM 

1 A 2 S S     S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una inspección visual de la zona de 

trabajo si presenta bastante presencia de agua o humedad viendo el estado 

de la zona se puede trabajar o denegar el trabajo.  

Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 2 S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CÍCLICO: Medir el nivel de 

combustible viendo la necesidad de agregar o aumentar el combustible 

pedir al área de abastecimiento. 
Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 1 S N N S S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar la Válvula Check de paso de 

combustible realizar la limpieza si presenta algún elemento que obstruye 

el paso. 
Mensual 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 2 N       N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CÍCLICO: Realizar la 

reparación de todo el núcleo del turbo compresor. 

5 años 

Técnico 

mecánico 

especializa

do y con 

laboratorio. 

1 A 1 S S     S           

TAREA A CONDICIÓN: Verificar el estado y la presión de aire de los 

neumáticos antes de salir a trabajar. Diario 

Operador 

del tractor 

agrícola 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CICLICO: Realizar el 

parchado de las llantas de tractor. Semestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S N N S N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CICLICO: Realizar el 

parchado de las cámaras de las llantas de tractor. Trimestralmen

te 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 B 1 N       N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN CICLICA: Realizar cambio de la Bomba 

Hidráulica 7 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 1 S S     S           

TAREA DE ACONDICIÓN: Realizar una inspección a la instalación del 

sistema eléctrico del motor de arranque observando las desperfecciones se 

puede reemplazar el cableado y aislantes. 

Mensualmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 2 N       N S         

TAREA DE REACONDICIONAMIENTO CICLICO: Realizar el 

mantenimiento o cambio de los sellos de electroválvula. Anualmente 

Técnico 

mecánico 

del área 

1 A 2 S S     N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN CICLICA: Cambiar la manguera de 

dirección 3 años 

Técnico 

mecánico 

del área 
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HOJA DE DECISIÓN DE RCM 

1 A 1 N       S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una capacitación en operación de 

maquinarias agrícolas. 
Trimestral 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

1 A 3 N       S           

TAREA A CONDICIÓN: Realizar una capacitación en operación de 

maquinarias agrícolas. 
Trimestral 

Responsabl

e del área 

(ing. 

Mecánico) 

1 A 2 N       N N S       

TAREA DE SUSTITUCIÓN CÍCLICA: Realizar el cambio de la bomba 

de agua  5 años 

Técnico 

mecánico 

del área 

 

4.6.Cálculo de Disponibilidad después de aplicar RCM 

De acuerdo a la clasificación obtenida a través del NPR (Número de prioridad de riesgo), se selecciona las fallas inaceptables y de 

reducible deseable, para proyectar una solución y poder ejecutar estrategias de plan de mantenimiento, centrado en la confiabilidad. 

(Según la empresa CMMS consultoría y servicios “2021”) 

En el cálculo que se realizó de Numero de Prioridad de Riesgo se proyecta una solución de 25.81 % que es el resultado de la suma de 

19.36% de fallas inaceptables y 6.45% de fallas de Reducción Deseable existiendo aun el 74.19% de fallas aceptables. 

Para el cálculo de Disponibilidad después de aplicar RCM se aplicará las siguientes ecuaciones. (Vega A. 2021). 

 

  

𝑀𝑇𝑇𝑅𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑅𝐶𝑀 = 𝑀𝑇𝑇𝑅𝐴𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑅𝐶𝑀 ∗ (𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒) 

𝑀𝑇𝐵𝐹𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑅𝐶𝑀 = (𝑀𝑇𝑇𝑅𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝑅𝐶𝑀 − 𝑀𝑇𝑇𝑅𝐷𝐸𝑆𝑃𝑈𝐸𝑆 𝑅𝐶𝑀) + 𝑀𝑇𝐵𝐹𝐴𝑁𝑇𝐸𝑆 𝐷𝐸 𝑅𝐶𝑀 
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Falla Aceptable 74.19% 0.7419 

 Total  0.7419 

 

Tabla 28 

Cálculo de Disponibilidad después de Aplicar RCM. 

ITEM  CODIGO PERIODO Falla aceptable  
 MTBF 

Antes de 
RCM (H) 

MTBF 
después 
de RCM 

MTTR 
Antes 

RCM (H) 

MTTR 
después 
de RCM 

DISPONIBILIDAD DESPUES DE 
RCM (D) % 
 

1 MPCH-ST-01 2022 0.7419 298.90 308.96 38.94 28.89 91.4 

2 MPCH-ST-02 2022 0.7419 80.13 99.00 73.10 54.23 64.6 

3 MPCH-ST-03 2022 0.7419 313.07 324.05 42.52 31.55 91.1 

4 MPCH-ST-04 2022 0.7419 261.18 275.46 55.33 41.05 87.0 

5 MPCH-ST-05 2022 0.7419 209.41 217.68 32.03 23.76 90.2 

6 MPCH-ST-06 2022 0.7419 326.22 336.39 39.43 29.26 92.0 

7 MPCH-ST-07 2022 0.7419 341.34 352.34 42.60 31.61 91.8 

8 MPCH-ST-08 2022 0.7419 238.73 250.56 45.87 34.03 88.0 

9 MPCH-ST-09 2022 0.7419 249.45 267.60 70.33 52.18 83.7 

10 MPCH-ST-10 2022 0.7419 23.17 33.30 39.25 29.12 53.3 

11 MPCH-ST-12 2022 0.7419 240.30 257.96 68.42 50.76 83.6 

12 MPCH-ST-01 2023 0.7419 147.0 157.58 41.0 30.42 83.8 

13 MPCH-ST-02 2023 0.7419 58.2 65.34 27.9 20.66 76.0 

14 MPCH-ST-03 2023 0.7419 153.7 208.51 212.3 157.51 57.0 

15 MPCH-ST-04 2023 0.7419 244.1 252.89 34.3 25.42 90.9 

16 MPCH-ST-05 2023 0.7419 41.9 53.35 44.4 32.96 61.8 

17 MPCH-ST-06 2023 0.7419 396.2 413.67 67.8 50.33 89.2 

18 MPCH-ST-07 2023 0.7419 295.4 313.13 68.7 50.98 86.0 

𝐷 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
)*100 
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ITEM  CODIGO PERIODO Falla aceptable  
 MTBF 

Antes de 
RCM (H) 

MTBF 
después 
de RCM 

MTTR 
Antes 

RCM (H) 

MTTR 
después 
de RCM 

DISPONIBILIDAD DESPUES DE 
RCM (D) % 
 

19 MPCH-ST-08 2023 0.7419 269.5 273.89 17.0 12.61 95.6 

20 MPCH-ST-09 2023 0.7419 240.8 262.74 84.9 62.97 80.7 

21 MPCH-ST-10 2023 0.7419 240.5 261.20 80.2 59.47 81.5 

22 MPCH-ST-12 2023 0.7419 144.5 147.21 10.5 7.79 95.0 

     5132.83   917.55 84.8 

Nota. Elaboración Propia 

𝐷 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
)*100 
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4.7.Comparación de Disponibilidad antes y después de aplicar RCM 

En la siguiente tabla se presenta la comparación de la Disponibilidad de tractores agrícolas en 

la división de mecanización agrícola de la municipalidad provincial de Chumbivilcas antes y 

después de aplicar plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). 

Tabla 29 

Comparación de cálculo de disponibilidad antes y después de aplicar RCM. 

ITEM CODIGO PERIODO 
DISPONIBILIDAD 

ANTES DE RCM (%) 
DISPONIBILIDAD 

DESPUES DE RCM (%) 
INCREMENTO DE 
DISPONIBILIDAD 

1 MPCH-ST-01 2022 88.5 91.4 3.0 

2 MPCH-ST-02 2022 52.3 64.6 12.3 

3 MPCH-ST-03 2022 88.0 91.1 3.1 

4 MPCH-ST-04 2022 82.5 87.0 4.5 

5 MPCH-ST-05 2022 86.7 90.2 3.4 

6 MPCH-ST-06 2022 89.2 92.0 2.8 

7 MPCH-ST-07 2022 88.9 91.8 2.9 

8 MPCH-ST-08 2022 83.9 88.0 4.2 

9 MPCH-ST-09 2022 78.0 83.7 5.7 

10 MPCH-ST-10 2022 37.1 53.3 16.2 

11 MPCH-ST-12 2022 77.8 83.6 5.7 

12 MPCH-ST-01 2023 78.2 83.8 5.6 

13 MPCH-ST-02 2023 67.6 76.0 8.4 

14 MPCH-ST-03 2023 42.0 57.0 15.0 

15 MPCH-ST-04 2023 87.7 90.9 3.2 

16 MPCH-ST-05 2023 48.5 61.8 13.3 

17 MPCH-ST-06 2023 85.4 89.2 3.8 

18 MPCH-ST-07 2023 81.1 86.0 4.9 

19 MPCH-ST-08 2023 94.1 95.6 1.5 

20 MPCH-ST-09 2023 73.9 80.7 6.7 

21 MPCH-ST-10 2023 75.0 81.5 6.5 

22 MPCH-ST-12 2023 93.2 95.0 1.7 

   79.6 84.8 5.2 

 

Nota: Elaboración propia 
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Continuación se presenta la gráfica de comparación de la disponibilidad de tractores agrícolas 

John Deere modelo 6110D de la División de Mecanización Agrícola de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas antes y después de aplicar RCM.  

Figura 19 

Comparación de disponibilidad mecánica antes y después de aplicar RCM. 
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4.8.Diseño de plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) 

  

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITE
M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
ACTIVIDAD 

R
ES

P
O

N
SA

B
LE

 

TOTAL 
DEL 

PERSONA
L 

DURACIO
N DE LA 
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1 Cambio de pin o bulón de grillete 4 meses 1 1 1         2 3 0.5 

2 Cambio de grillete Semestral 1 1 1         2 3 0.5 

3 Cambio de cáncamo Semestral 1 1 1         2 3 0.5 

4 
Cambio de pernos de fijación de placa 
de enganche o aleta. 

2 años 1 1 1         2 3 2 

5 

Realizar una capacitación en traslado 
y operación de maquinarias agrícolas. Trimestral 1           1 1 2 1 

6 

Realizar una inspección la regulación 
del tercer punto de enganche, viendo 
la mala regulación se puede regular 
correctamente el tercer punto de 
enganche.  

Semestral 1 1     1     5 3 0.5 
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PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITE
M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
ACTIVIDAD 

R
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O
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PERSONA
L 
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7 

Verificar el compartimiento de porta 
rafias de empacadora y aumentar 
conos de pitalon o rafia. 

Diario 1 1     1     5 3 0.25 

8 
Realizar el cambio de la aguja de 
empacadora 

2 años 1 1 1         2 3 2 

9 

Verificar la cruceta del eje de 
enganche de la empacadora y 
observando la falta de lubricación 
aplicarlo. 

Diario 1 1 1   1     2 4 0.5 

10 

Verificar la calidad del cordel o rafia 
viendo la calidad cambiar el cordel o 
rafia. 

Diario 1 1     1     1 3 0.25 

11 

Verificar el estado de los pernos de 
portadiscos viendo si están flojos o 
con presencia de corrosión 
cambiarlos. 

Semestral 1 1 1   1     2 4 1 
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PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 
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M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
ACTIVIDAD 
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12 

Realizar el reforzado del tren de 
arado con proceso de soldadura con 
electrodo E7018 y recubrimiento con 
Citudur 1000. 

Semestral 1 1 1 1       4 4 5 

13 

Verificar la picadura de la llanta y 
realizar el parchado correspondiente 
de la llanta con parche vipal. 

2 semanas 1 1 1         2 3 4 

14 
Cambio del eje de porta disco de la 
rastra 

2 años 1 1 1         2 3 3 

15 

Verificar el nivel de aceite de 
chumaceras, el stock en almacén de 
las chumaceras y aumentar el aceite 
a las chumaceras o gestionar las 
chumaceras. 

Trimestral 1 1 1   1   1 1 5 1 

16 

Realizar una inspección al estado de 
los aros viendo el desgaste o grietas 
realizar el reforzado con proceso de 

Trimestral 1 1 1 1       4 4 2 
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PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITE
M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
ACTIVIDAD 

R
ES

P
O
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soldadura con electrodo E7018 y 
Recubrir con Citudur 1000. 

17 

Realizar una inspección visual de la 
zona de trabajo si presenta bastante 
presencia de agua o humedad viendo 
el estado de la zona se puede trabajar 
o denegar el trabajo.  

Diario 1 1     1     5 3 0.25 

18 

Medir el nivel de combustible viendo 
la necesidad de agregar o aumentar 
el combustible pedir al área de 
abastecimiento. 

Diario 1 1     1     1 3 0.25 

19 

Verificar la Valvula Check de paso de 
combustible realizar la limpieza si 
presenta algún elemento que 
obstruye el paso. 

Mensual 1 1 1         2 3 2 
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PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITE
M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
ACTIVIDAD 
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20 
Realizar la reparación de todo el 
núcleo del turbo compresor. 

5 años 1 1 1     1   1 4 16 

21 

Verificar el estado y la presión de aire 
de los neumáticos antes de salir a 
trabajar. 

Diario 1 1 1   1     2 4 0.25 

22 
Realizar el parchado de las llantas de 
tractor. 

Semestral 1 1 1         2 3 4 

23 
Realizar el parchado de las cámaras 
de las llantas de tractor. 

Trimestral 1 1 1         2 3 5 

24 
Realizar cambio de la Bomba 
Hidráulica 

7 años 1 1 1         1 3 10 

25 

Realizar una inspección a la 
instalación del sistema eléctrico del 
motor de arranque observando las 
desperfecciones se puede reemplazar 
el cableado y aislantes. 

Mensualmente 1 1       1   6 3 2 

26 
Realizar el mantenimiento o cambio 
de los sellos de electroválvula. 

Anualmente 1 1 1         6 3 2 
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PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA LOS TRACTORES AGRICOLAS  

  

ENTIDAD: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO 6110D 

ELABORADO 
POR:  GRUPO RCM DE DIVISION DE MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 
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M 

ACTIVIDAD O TAREA A REALIZAR FRECUENCIA 

PERSONAL PARA REALIZAR LA 
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27 Cambiar la manguera de dirección 3 años 1 1 1         2 3 2 

28 
Realizar el cambio de la bomba de 
agua  

5 años 1 1 1         6 3 10 

    1 SUPERVISOR O JEFE DE TALLER 
NOTA: El incumplimiento de este plan de mantenimiento será 
sancionada por la oficina de Proceso Administrativo 
Disciplinario (PAD) de la Municipalidad Provincial de 
Chumbivilcas a cada responsable de la actividad o tarea de 
mantenimiento. La periodicidad propuesta para cada actividad 
o tarea de mantenimiento es según los datos históricos de falla 
de cada tractor. 

    2 TECNICO MECANICO 

    3 AYUDANTE MECANICO 

    4 SOLDADOR 

    5 
OPERADOR DE TRACTOR 
AGRICOLA 

    6 TÉCNICO ESPECIALIZADO 

    7 PERSONAL ADMINISTRATIVO 
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4.9. Análisis de costos 

  

ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

1 
Cambio de pin o bulón 

de grillete 1.5 15 22.5 

Pin o bulón de 

grillete L62238 14 20 280 302.5 

2 Cambio de grillete 1.5 15 22.5 Grillete L62239 29 80 2320 2342.5 

3 Cambio de cáncamo 1.5 15 22.5 Cáncamo L62237 13 75 975 997.5 

4 

Cambio de pernos de 

fijación de placa de 

enganche o aleta. 6 15 90 

Pernos de placa de 

enganche 19M9153 

1 32 32 122 

5 

Realizar una 

capacitación en 

traslado y operación 

de maquinarias 

agrícolas. 2 500 1000 

Manual de operación 

de tractores, 

proyector y 

materiales de 

escritorio 17 100 1700 2700 

6 

Realizar una 

inspección la 

regulación del tercer 

punto de enganche, 

viendo la mala 

regulación se puede 

regular correctamente 

el tercer punto de 

enganche.  1.5 15 22.5 

Manual de operación 

de tractores. 

9 100 900 922.5 
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ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

7 

Realizar una 

capacitación en 

traslado y operación 

de maquinarias 

agrícolas. 2 500 1000 

Manual de operación 

de tractores, 

proyector y 

materiales de 

escritorio 6 100 600 1600 

8 

Verificar el 

compartimiento de 

porta rafias de 

empacadora y 

aumentar conos de 

pitalon o rafia. 0.75 15 11.25 

Rafia para empacar 

T/150 

5 120 600 611.25 

9 

Realizar el cambio de 

la aguja de 

empacadora 6 15 90 

Aguja de 

empacadora 

AE21481 3 2300 6900 6990 

10 

Verificar la cruceta del 

eje de enganche de la 

empacadora y 

observando la falta de 

lubricación aplicarlo. 2 15 30 

Cruceta de eje de 

enganche de 

empacadora 

1 350 350 380 

11 

Verificar la calidad del 

cordel o rafia viendo 

la calidad cambiar el 

cordel o rafia. 0.75 15 11.25 

Pitalon o cordel 

T/150 

12 120 1440 1451.25 
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ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

12 

Verificar el estado de 

los pernos de 

portadiscos viendo si 

están flojos o con 

presencia de corrosión 

cambiarlos. 4 15 60 

Pernos de porta 

disco 

16 28 448 508 

13 

Realizar el reforzado 

del tren de arado con 

proceso de soldadura 

con electrodo E7018 y 

recubrimiento con 

Citodur 1000. 20 30 600 

Electrodo E7018, 

Citodur 100 Por 5kg 

7 120 840 1440 

14 

Verificar la picadura 

de la llanta y realizar 

el parchado 

correspondiente de la 

llanta de rastra con 

parche vipal. 12 15 180 

Parche de llanta 

Numero R04 

pegamento vipal 

19 40 760 940 

15 

Cambio del eje de 

porta disco de la rastra 

9 20 180 

Tuerca y eje de 

rastra y electrodo 

E7018 y Citodur 100 
12 1500 18000 18180 

16 
Verificar el nivel de 

aceite de chumaceras, 5 15 75 

Aceites para 

chumacera de rastra 17 1000 17000 17075 
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ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

el stock en almacén de 

las chumaceras y 

aumentar el aceite a 

las chumaceras o 

gestionar las 

chumaceras. 

y chumacera de 

rastra 

17 

Realizar una 

inspección al estado de 

los aros viendo el 

desgaste o grietas 

realizar el reforzado 

con proceso de 

soldadura con 

electrodo E7018 y 

Recubrir con Citodur 

1000. 8 15 120 

Aro de llanta de 

rastra Y electrodo 

E7018 y Recubrir 

con Citodur 1000. 

5 320 1600 1720 

18 

Realizar una 

inspección visual de la 

zona de trabajo si 

presenta bastante 

presencia de agua o 

humedad viendo el 

estado de la zona se 0.75 15 11.25 

Cable remolcador 

15 100 1500 1511.25 
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ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

puede trabajar o 

denegar el trabajo.  

19 

Medir el nivel de 

combustible viendo la 

necesidad de agregar o 

aumentar el 

combustible pedir al 

área de 

abastecimiento. 0.75 15 11.25 

Petróleo B5S50 

130 280 36400 36411.3 

20 

Verificar la Válvula 

Check de paso de 

combustible realizar la 

limpieza si presenta 

algún elemento que 

obstruye el paso. 6 15 90 

Compresora de aire 

9 10 90 180 

21 

Realizar la reparación 

de todo el núcleo del 

turbo compresor. 

64 90 5760 

Accesorios de turbo 

compresor y Banco 

de pruebas de turbo 

compresor. 3 1500 4500 10260 

22 

Verificar el estado y la 

presión de aire de los 

neumáticos antes de 

salir a trabajar. 1 15 15 

Válvula para medir 

la presión de aire de 

neumático y Llantas 

de tractor 3 75 225 240 
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ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

23 

Realizar el parchado 

de las llantas de 

tractor. 12 15 180 

Parche de llanta 

Numero R08 

pegamento vipal 32 60 1920 2100 

24 

Realizar el parchado 

de las cámaras de las 

llantas de tractor. 15 15 225 

Parche de cámara 

número R4 Y 

pegamento vipal 16 45 720 945 

25 
Realizar cambio de la 

Bomba Hidráulica 30 40 1200 

Bomba Hidráulica 

RE279132 1 2500 2500 3700 

26 

Realizar una 

inspección a la 

instalación del sistema 

eléctrico del motor de 

arranque observando 

las desperfecciones se 

puede reemplazar el 

cableado y aislantes. 6 20 120 

Cableado y Fusible 

de 25AMP 

2 97 194 314 

27 

Realizar el 

mantenimiento o 

cambio de los sellos 

de electroválvula. 

6 15 90 

Electroválvula 

(Sensor de presión 

de aceite de 

transmisión 

RE217077) 1 250 250 340 

28 
Cambiar la manguera 

de dirección 6 15 90 

Manguera de 

direccional 2 250 500 590 



141 

 

  

ANALISIS DE COSTOS 

  

ENTIDAD: 

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 
CHUMBIVILCAS EQUIPO: TRACTOR AGRICOLA 

GERENCIA: DESARROLLO ECONOMICO MARCA: JHON DEERE 

DIVISIÓN: MECANIZACION AGRICOLA MODELO: 6110D 

ELABORADO: 

GRUPO RCM DE DIVISION DE 
MECANIZACION AGRICOLA FECHA: 07/04/2025 

ITEM 
ACTIVIDAD O TAREA 

A REALIZAR 

TOTALDE 

H.H 

COSTO 

PROMEDIO 

H.H 

COSTO 

TOTAL 

DE 

LABOR 

(SOLES) 

REPUESTOS O 

INSUMOS A 

UTILIZAR 

FRECUENCIA O 

NUMERO DE 

VECES DE 

FALLA 

COSTO 

UNITARIO 

SOLES 

COSTO 

TOTAL DE 

REPUESTOS 

SOLES 

COSTO 

TOTAL 

SOLES 

29 

Realizar una 

capacitación en 

operación de 

maquinarias agrícolas. 

2 500 1000 

Manual de operación 

de tractores, 

proyector y 

materiales de 

escritorio 7 100 700 1700 

30 

Realizar una 

capacitación en 

operación de 

maquinarias agrícolas. 

2 500 1000 

Manual de operación 

de tractores, 

proyector y 

materiales de 

escritorio 2 100 200 1200 

31 
Realizar el cambio de 

la bomba de agua  30 40 1200 

Bomba de agua 

ST245529 6 2000 12000 13200 

  14530   116444 130974 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.10. Propuesta de estrategias de seguimiento para el cumplimiento del plan de 

mantenimiento diseñado. 

a)  Calendarios de ejecución  

➢ En una pizarra acrílica ubicada en el área de mecanización agrícola elaborar el cronograma 

detallado de tareas de mantenimiento con sus respectivas fechas. 

➢ Asignar los responsables de hacer cumplir la tarea de mantenimiento programado y 

recursos necesarios.  

b) Registro y control diario 

➢ Registrar las tareas de mantenimiento en los formatos de partes diarios, bitácoras y formato 

de cuadro de movimiento de almacén del área de División de mecanización agrícola para 

tener control de salida de repuestos e insumos. 

➢ Registrar la salida de combustibles de manera diaria en los formatos de vales de 

combustible. 

c) Indicadores de seguimiento 

➢ Medir en porcentaje el cumplimiento mensual de las tareas de mantenimiento. 

➢ Calcular el tiempo de respuesta ante las fallas que reportan los operadores de los tractores 

agrícolas que prestan servicios en las comunidades del distrito de Santo Tomás.  

➢ Evaluar la disponibilidad mecánica mensualmente de cada tractor agrícola que trabaja en 

las comunidades del distrito de Santo Tomás.  

➢ Evaluar el costo de mantenimiento mensualmente y proveer la asignación presupuestal. 

d) Informes de avance 

➢ Cada operador emitirá informe semanal a la oficina del área de División de mecanización 

agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas sobre el estado situacional de los 

tractores agrícolas adjuntando los partes diarios que estarán firmados. 
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➢ El responsable de la División de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas Realizara reunión semanal con todo el personal de dicha área para evaluar 

el cumplimiento y avance de las tareas de mantenimiento programado. 

➢ El responsable del área emitirá mensualmente un informe sobre el estado situacional del 

cumplimiento del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad a la Gerencia de 

Desarrollo Económico y Local. 

➢ El gerente de la Gerencia de Desarrollo Económico y Local consolidara los datos del 

cumplimiento del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) para informar 

ante el consejo municipal de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 

e) Auditorías internas. 

➢ El Gerente de la Gerencia de Desarrollo Económico y Local realizara visitas inopinadas a 

los talleres de la división de mecanización agrícola para verificar el cumplimiento de las 

tareas de mantenimiento programado. 

➢ El responsable de la División de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas realizara las visitas inopinadas a las comunidades donde los tractores 

agrícolas prestan servicio para verificar el cumplimiento del servicio y las tareas de 

mantenimiento programado. 

➢ El responsable del área de división de mecanización agrícola evaluara la desviaciones, 

causas y acciones correctivas para garantizar el cumplimiento de las tareas de 

mantenimiento programado. 

➢ El asistente administrativo realizara seguimiento de los requerimientos para contar con 

recursos necesarios y cumplir las tareas de mantenimiento programado. 



144 

 

CAPITULO V 

5. ANALISIS DE DATOS 

5.1.Análisis e interpretación de datos. 

Al realizar el análisis de criticidad se determinó la jerarquización de fallas y quedo de la siguiente 

manera. 

LEYENDA RECUENTO(CANTIDAD) PORCENTAJE (%) 

MA: MUY ALTA CRITICIDAD 9 13.64 

A: ALTA CRITICIDAD 22 33.33 

M: MEDIA CRITICIDAD 18 27.27 

B: BAJA CRITICIDAD 17 25.76 

  66  
 

De las 66 fallas diferentes reportadas en el periodo 2022 y 2023 de los tractores agrícolas de la 

división de mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas. 9 fallas son 

de muy alta criticidad con un equivalente 13.64% del total de fallas, 22 fallas son de alta criticidad 

con un 33.33% del total de fallas, 18 fallas son de media criticidad que representa el 27.27% del 

total y 17 fallas son de baja criticidad que representa el 25.76% del total de fallas. Posterior a este 

cálculo de análisis de criticidad se realizó el Análisis de modo y efecto de falla (AMEF) para las 

fallas con una jerarquización de Muy alta criticidad y alta criticidad en vista de que tienen una 

jerarquización superior a las demás por lo tanto se requería una evaluación.  

Paralelamente se realizó el cálculo de numero de prioridad de riesgo (NPR) para las fallas con 

jerarquización de muy alta criticidad y alta criticidad para determinar el valor NPR, donde el 

19.36% son fallas inaceptables, el 74.19% son fallas aceptables y el 6.45% son fallas de reducción 

deseable. 

Con este cálculo de valor de NPR se proyecta una solución de 25.81% del total de las fallas 

diferentes reportadas en el periodo 2022 y 2023 en la división de Mecanización Agrícola de la 

Municipalidad Provincial de Chumbivilcas, existiendo aun el 74.19% fallas aceptables. 
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5.2.Resultados de la investigación 

Con la propuesta del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) se mejoró la 

disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas John Deere 6110D de la división de 

mecanización agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas que asciende la 

disponibilidad mecánica general de 79.6% a 84.8%  con este incremento de disponibilidad 

mecánica de tractores agrícolas  la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas reducirá el alto costo 

de mantenimiento correctivo, mejorará la producción de cultivos andinos en las comunidades de 

la provincia de Chumbivilcas, Incrementará la de vida útil de los tractores agrícolas, incrementará 

los  ingresos de recaudación para la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas, la atención a los 

usuarios se extenderá en grandes cantidades, la pérdida de horas máquina se reducirá y se 

disminuirá la insatisfacción de los usuarios.  

5.3.Discusión 

En el desarrollo de la presente investigación se puede indicar que ha quedado demostrado el 

incremento de la disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas en la División de Mecanización 

Agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas después de aplicar el Plan de 

mantenimiento Centrado en confiabilidad (RCM). La disponibilidad mecánica general de tractores 

agrícolas John Deere 6110D incremento de 79.6% a 84.8%.  

En forma de discusión a los resultados de esta investigación se tomará como referencia a los 

antecedentes y estudios considerados para realizar la respectiva contrastación. 

En la investigación de (Pereyra V,2019) titulado “Plan de mantenimiento para mejorar la 

disponibilidad mecánica de los tractores Landini REX DT-80GE de la empresa agrícola San Juan” 

determinó un incremento de disponibilidad mecánica de los tractores agrícolas marca LANDINI 
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REX DT 80GE en la empresa agrícola San Juan que asciende 76.69% a 83.34% después de aplicar 

el plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM). 

De la misma manera en la investigación realizada por (Labra, Q. 2018) en su tesis titulada “Diseño 

de un plan de mantenimiento preventivo basado en la metodología RCM para la maquinaria pesada 

para movimiento de tierra, de la Municipalidad Provincial Canchis” determino el incremento de la 

disponibilidad y confiabilidad después de aplicar RCM en las maquinarias de línea amarilla y 

equipos de movimiento de tierras. 

Por último, en la investigación de Alemán Rivadeneira D. (2022) de La Universidad Politécnica 

Salesiana de Ecuador donde el título de la investigación fue “Diseño de un plan de gestión de 

mantenimiento basado en RCM, para la nueva línea de bebidas alcohólicas carbonatadas en la 

planta de producción de Licaran en la ciudad de Ibarra” el propósito de esta investigación fue 

elaborar un plan de mantenimiento basado en la técnica RCM. El área de mantenimiento al 

implementar planes de mantenimiento para sus recientes adquisiciones en maquinaria, se propone 

integrar procedimientos de análisis de fallos potenciales para optimizar sus actividades 

relacionadas a la gestión de activos. Como resultado de este proyecto de investigación se elaboró 

un plan de mantenimiento que emplea la técnica RCM y mediante el control de indicadores se 

identificó los equipos que generan retrasos por mantenimiento y mitigar el efecto de la “curva de 

la bañera” con los fallos iniciales de un activo.  
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 CONCLUSIONES 

agrícolas JOHN Deere 6110D de la División de Mecanización Agrícola de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas plasmando el análisis de criticidad, análisis de modos y efecto de falla, 

cálculo de numero de prioridad de riesgo y utilizando la hoja de decisión de RCM. Se determinó 

que los subsistemas como: Combustible, Brazo inferior de enganche, cadena tensora lateral, rastra, 

llantas de tractor agrícola, parche de llantas y caja de cambios son los subsistemas con una 

jerarquización de Muy alta criticidad que representa un total de 13.64% de 66 fallas diferentes del 

periodo 2022 y 2023 y de un total de 47 subsistemas. 

subsistemas presentan fallas Inaceptables que representa el 19.36% de todas las fallas con 

jerarquización de muy alta criticidad y alta criticidad los cuales son los siguientes subsistemas: Eje 

o árbol de enganche, empacadora, rastra, turbo compresor,  caja de cambios y bomba de agua. El 

6.45% son de fallas de Reducción Deseable y el 74.19% de fallas aceptables. 

tareas o actividades a realizar, la frecuencia con que se realizara y por quien se realizada dicha 

actividad. 

Agrícola de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas con el plan de mantenimiento centrado 

en la confiabilidad (RCM) incremento en cada periodo 2022 y 2023 como se puede mostrar en la 

figura N°19 y en general se tiene un incremento de disponibilidad mecánica de los tractores 

agrícolas de 79.6% a 84.8%. 

➢  Se  realizo  el  cálculo  de  numero  de prioridad de riesgo (NPR) y se identificó que 6
 

➢  Se  realizo  el  llenado   de  la  hoja de decisión RCM y a través de esta hoja se programaron las
 

➢  La  disponibilidad  mecánica  de  los   11  tractores agrícolas de la División de Mecanización
 

 

➢ Se elaboró un plan  de  mantenimiento  centrado en la  confiabilidad para los tractores 
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RECOMENDACIONES 

➢ Aplicar el plan de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM de manera periódica 

y correctamente en la División de mecanización agrícola de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas en vista de que se mejorara la disponibilidad mecánica de 

los tractores agrícolas John Deere 6110D y de esa manera la Municipalidad Provincial 

de Chumbivilcas brindara un servicio optimo con los tractores agrícolas y presentara 

una mejora en la operatividad de los equipos mencionados. 

➢ Realizar una capacitación permanente en operación y mantenimiento a los operadores, 

técnico mecánico y personal administrativo de la División de mecanización agrícola de 

la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas para que tengan un mejor conocimiento 

de cómo administrar y registrar las fallas de los tractores agrícolas. 

➢ Realizar un seguimiento estricto a cada tractor agrícola John Deere que presta servicios 

en las comunidades de la Provincia de Chumbivilcas, todo ello con el fin de tener los 

reportes precisos de las fallas y buscar una mejor alternativa de solución. 

➢ Se recomienda al Gerente de Desarrollo Económico de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas priorizar la asignación presupuestal para la División de Mecanización 

Agrícola según el Plan Operativo Institucional (POI) de dicha división con la finalidad 

de cumplir toda las actividades o tareas programadas y de esa manera evitar 

inconvenientes en la aplicación del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad 

RCM. 
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ANEXO 1 – Modelo de Parte diario de los tractores agrícolas John Deere de la Municipalidad 

Provincial de Chumbivilcas. 

 

Nota: Este formato de parte diario es llenado por cada operador diariamente y a partir de este 

formato se recolecto la información de reporte de fallas de los periodos 2022 y 2023. 
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ANEXO 2 – Formato de Hoja Análisis de modos de falla y sus efectos. 

HOJA DE ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS (AMFE) 

HOJA DE 

INFORMACIÓN 

RCM 

SISTEMA:  MODELO 

DEL 

EQUIPO 

  FECHA: 

  

HOJA:  

SUB SISTEMA: MARCA   ELABORADO 

POR:   

FUNCIÓN 
DESCRIPCION 

DE FALLA 

FALLA 

FUNCIONAL 

(Perdida de la 

función) 

MODO DE 

FALLA 

EFECTO DE FALLA 

(Que sucede cuando se 

produzca la falla) 

1)    A)  
B) 

1)  
2) 
3) 

  

  A)   
B)  

1) 
2) 

  

  A) 
B) 

1) 
2) 

  

  A)  
B)  

1)  
2)  

  

Nota: Este formato se utilizará para analizar los modos y efectos de falla de las fallas con 

jerarquización de muy alta criticidad y alta criticidad. 
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Anexo 3 – Formato de hoja de decisión RCM 

HOJA DE DECISIÓN DE RCM 
MODELO 
EQUIPO:   FECHA: 

  ENTIDAD:   
HOJA:   

MARCA 
EQUIPO:   ELABORADO POR:    

Referencia 
de 

información 

Evaluación de 
las 

consecuencias 

H1 H2 H3 
Acciones a 

falta de 

Tareas Propuestas 

Intervalo 
inicial 

A 
realizarse 

por 

S1 S2 S3 

O1 O1 O3 

F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 

                    
      

  
    

                    
      

  
    

                    
      

  
    

                    
      

  
    

          

    

  

          

  

    

                                

                                

                          
  

    

                          
  

    

                          
  

    

Nota: Este formato se utilizará para identificar las tareas de mantenimiento ya sean tareas de a 

condición, reacondicionamiento o de sustitución cíclica para diseñar el plan de mantenimiento.
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Anexo 4 - Formato de plan de mantenimiento. 

 

ENTIDAD: EQUIPO:

GERENCIA: MARCA:

DIVISIÓN: MODELO:

ELABORADO 

POR: FECHA:

SU
P

ER
V

IS
O

R
 O

 J
EF

E 
D

E 

TA
LL

ER

TE
C

N
IC

O
 M

EC
A

N
IC

O

A
YU

D
A

N
TE

 M
EC

A
N

IC
O

SO
LD

A
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MECANIZACION AGRICOLA 6110D
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ANEXO 5 - Fotografías de los tractores agrícolas de la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas 

Ilustración N°:1                                                                      Ilustración N°:2 

Flota de tractores agrícolas John Deere                                Tractor agrícola trabajando con implemento empacadora 

 

 

 

           

      

Ilustración N°: 3                                                                     Ilustración N°:4 

Tractor agrícola trabajando con implemento rastra              Tractor agrícola trabajando con implemento picadora 
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Ilustración N°:5                                                                            Ilustración N°:6 

Cambio de bujes de tren delantero de tractor Jonh Deere           Implemento trilladora trillado de trigo 

 

 

 

 

 

 

Ilustración N°:7                                                                              Ilustración N°:8 

Tractor trabajando con rastra liviana                                             Rotura de la porta disco de arado 645 John Deere 
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Ilustración N°: 9                                                                                    Ilustración N°: 10 

Tractor atrapado en zona bofedal.                                                         Rotura de cáncamo de la cadena de tensor lateral 

          

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración N°:11                                       Ilustración N°:12 

Rotura de brazo inferior de enganche                                                   Inspección de filtro de combustible del tractor  
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Ilustración N°: 13                                                                                 Ilustración N°:14 

Mantenimiento del sistema de embrague del tractor                            Cambio de empaque de engranajes delanteras 

      

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración N°:15                                                                                  Ilustración N°:16 

Cambio de disco de implemento de rastra.                                           Desmontaje de la llanta delantera del tractor  
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Ilustración N°:17                                                                           Ilustración N°:18 

Inspección de turbo compresor del tractor                                    Procedimiento de parchado de cámara de llanta de tractor 

 

       

      

 

 

 

Ilustración N°:19                                                                           Ilustración N°:20 

Cambio de eje de porta disco de rastra                                         Montaje del tren delantero del tractor 
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Ilustración N°:21 

Personal de la División de mecanización agrícola de Municipalidad Provincial de Chumbivilcas grupo RCM. 
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ANEXO 6 - Catalogo y Ficha técnica de tractor agrícola John Deere 6110D de propiedad de la Municipalidad Provincial de 

Chumbivilcas. 
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ANEXO 7 – Reporte de fallas según parte diario de los tractores agrícolas John Deere modelo 6110D en la Municipalidad Provincial 

de Chumbivilcas del periodo 2022-2023 
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