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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar que d
mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de buses en una empresa de
transporte de pasajeros interprovincial, La Victoria 2022. La metodologia aplicada se
fundamenté en una investigaciéon aplicada bajo un enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo con un disefio cuasi experimental conpre test y post test bajo una hipétesis
formulada relacionando la variable mantenimiento preventivo y la disponibilidad de los
buses. La poblacién considerada fueron los datos de la disponibilidad de los buses, la
cual se registrara durante 12 semanas antes y después de la mejora, donde no se
aplicé muestreo y se consideré la totalidad de la misma. La informacién fue recolectada
mediante técnicas de observacion directa del proceso, la revision documental y como
instrumentos, el registro de fallas y el registro de informacién documental. Como
resultados se pudo verificar mediante la prueba de normalidad y la prueba paramétrica
T de Student, que, el mantenimiento preventivo incrementa efectivamente la
disponibilidad de los buses empleados para transporte de pasajeros interprovincial,
mejorando su tiempo medio entre paradas y la fiabilidad del mismo. Como conclusion
final se logro6 el incremento de la disponibilidad en promedio por encima del 85%, que

inicialmente se encontré en promedio en un 65%

Palabras clave: transporte, mantenimiento, preventivo, fiabilidad, paradas.



Abstract

.The general objective of this research work was to determine how preventive
maintenance can increase the availability of buses in an interprovincialpassenger
transport company, La Victoria 2022. The applied methodology was based on applied
research under a quantitative approach, of explanatory level with a quasi-experimental
design with pre-test and post-test under a hypothesis formulated relating the preventive
maintenance variable and the availability of the buses. the population considered was
the data on the availability of the buses, which will be recorded for 12 weeks before
and after, where sampling was not applied and the entire population was considered.
The information was collected through techniques of direct observation of the process,
documentary review and as instruments, the registry of failures and the registry of
documentary information. As results, it was possible to verify through the normality test
and the T Student’s parametric test, that preventive maintenance effectively increases
the availability of the buses used for interprovincial passenger transport, improving their
mean time between stops and its reliability. As a final conclusion, the increase in
availability was achieved on average above 85%, which was initially found on average
at 65%.

Keywords: transport, maintenance, preventive, reliability, stops.
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I. INTRODUCCION

Uno de los servicios que contribuye en el Producto Interno Bruto (PIB) de un pais es
el transporte de pasajeros, esta actividad genera valor. Es muy importante mantener
las unidades de transporte en buenas condiciones mecanicas y eléctricas para que
puedan prestar un buen servicio.

En este orden de ideas, un estudio realizado en México en 2020 colocé a las fallas
mecanicas de los automoviles entre las causas mas graves de accidentes
automovilisticos, asi como las malas condiciones del asfalto y distraccion del
conductor. En Estados Unidos de América la empresa TRACER PRODUCTS publicé
“Top 5 fallas mecéanicas que conducen a accidentes de trafico”, los accidentes por
fallas mecanicas son frecuentes en ese pais, sus principales causas las constituyen
los frenos, neumaticos, limpiaparabrisas, luces y direccion. En la figura 1 se puede
apreciar el comportamiento de las causas de los accidentes:
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Figura 1. Exposicion de las fallas mecanicas como
principal causa de los accidentes de transito
Fuente: Gonzélez y Ordofiez, (2014)

De acuerdo a un estudio de la Comision Nacional de Seguridad de Tréafico en
Autopistas realizado en 2016, se registraron en promedio 44,000 eventos

relacionados en Estados Unidos entre 2005 y 2007 los cuales pudieran debersea
1



desperfectos mecanicos y no a condiciones de la via. Esto en proporcién es un2% en
relacion al total de accidentes contabilizados. La mayoria se pudo haberprevenido con
la aplicacién de medidas preventivas de mantenimiento planeado para las unidades,
donde las llantas de los vehiculos, fueron el principal origen con 15000 accidentes.
Pero hubo otros 17,000 casos, que se desconoce con precision su naturaleza y se
asignan razones diversas no comprobadas.

La falta de mantenimiento a los vehiculos, no solo origina que estos estén fuera de
servicio, es decir, no estén disponibles sino peor aun, originan accidentes de transito
muchas de las veces causan la pérdida de vidas humanas. En este sentido, en Peru
en el ano 2016, un 2,1% de los accidentes de transito, se debieron a fallas mecanicas,
asociadas a la inexistencia de un debido mantenimiento preventivo de los vehiculos.

En la figura 2, se puede apreciar estecomportamiento.
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Figura 2. Accidentes de transito segun causas de mayor frecuencia en Peru

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética, (2017)



La figura 2, permite apreciar que la séptima causa de los accidentes se asocia a las
fallas mecanicas, lo que se puede asociar por la deficiente gestion de mantenimiento
aplicado a las unidades y vehiculos automotores. En tal sentido, existen diferentes
tipos o métodos de mantenimiento, asi se tiene al correctivo, preventivo y predictivo.
Uno de los mas importantes es el preventivo, ésta es una actividad que se planifica de
manera sistematica, se realizan controles, inspecciones en forma frecuente para evitar
la falla, deterioro de algin mecanismo, dispositivo de una maquina o equipo.

La empresa de transporte interprovincial que tiene su sede central en Lima, cuenta con
una flota de 180 buses marca Scania, modelo k — 360, los cuales han presentado
inconvenientes en su disponibilidad. En este sentido, en el mes de julio, 3 vehiculos
no estuvieron disponibles, mientras que en abril fueron 5, en mayo 7, en junio 6 y en
agosto 30. Desde el mes de enero hasta agosto 12 buses estuvieron varados por el
sistema de enfriador del retardador.

Dentro de este contexto se puede sefalar que, a pesar de llevar a cabo acciones no
planeadas de mantenimiento preventivo, la direccion de la empresa pareceno tener
en cuenta la aplicacién de una politica estratégica que permita reducir costos,
mantener un servicio mas fluido, que facilitara una mejor disponibilidadde la flota de
buses, pues segun datos facilitados por la empresa, esta caida enla disponibilidad
generd alrededor de 30.000 soles en costos no deseados, loque permitié a los
investigadores mediante la revision documental, la tormenta de ideas elaborar la
representacion grafica de la problematica con el uso del diagrama de Ishikawa como

se aprecia en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa que indica las cusas principales asociadas a la baja disponibilidad de las

unidades de transporte

Fuente: Elaboracion propia




De lo expuesto en la figura 3, se puede analizar que, en relacion a la Gestion de
mantenimiento, el gerente general y los directivos de la empresa no has estimadoque
una politica de mantenimiento para la flota de buses los convertiria en una empresa
altamente competitiva, la imagen de la empresa mejoraria, les permitiria minimizar
costos de mantenimiento, se incrementaria la disponibilidad de buses. En la empresa
no aplican otros tipos de mantenimiento como elpreventivo, programado, predictivo;
solo aplican el mantenimiento correctivo, es decir actian cuando el bus tiene fallas.
En relacion al taller de mantenimiento: no existe una programacién de actividades
debido a que no se aplican otros tipos de mantenimiento solo el correctivo, el personal
que labora en el taller no es calificado, les falta capacitacion. En relacion al area de
almacén, no hay gestién ni politica deinventarios, no se abastecen de repuestos como
de los enfriadores del retardador que son los que mas fallan, el personal que labora
en esta area noson los mas capacitados, no entienden de gestién de almacén y por
tanto no programan para adquirir repuestos y tener en stock, adquieren repuestos de
mala calidad.

En cuanto a medicién del trabajo, laboran sin registros, no tienen control de paradas y
salidas, los tiempos de trabajo no estan programados, existen programaciones de
salida. Asimismo, el personal de la empresa que esta constituido por conductores, son
operadores que muestran deficiencia, requieren capacitacién, con una estructura
deficiente, no es amplia y falta orden y limpieza.

Para llevar a cabo el ordenamiento del impacto de cada causa en la problematica
detectada, se procede con la aplicacion de la matriz de correlacion, la cual es una
herramienta cuantitativa que facilita, en base al analisis de incidencia, estructurar de
forma ordenada, el valor que cada una de las mismas, aporta sobre el efecto no
deseado.

Para elaborar la matriz de correlacion establecemos la escala puntual que relaciona
los factores causantes con el problema, el (0) sin relacion, (1) poco relacionada, (2)
medianamente relacionada y (3) altamente relacionada, que se emplea como punto de
partida para calificar a cada causa, segun la apreciacién, tal como se expone en la
tabla 1.



Tabla 1. Matriz de correlacion

Items Causa C1 C2 | C3 C4 C5 Ccé6 | C7 C8 Cc9 C10 C11 C12 influencia
Deficiencias en la

C1 aplicacion de 2 3 3 0 1 3 2 2 2 2 2 22
mantenimiento
correctivo

Cc2 Mano de obra no 3 3 2 1 2 1 2 2 2 0 0 18
calificada

C3 Repuestos de mala 3 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 8
calidad

C4 Inadecuado 1 2 1 2 0 1 0 2 2 0 0 11
abastecimiento de
repuestos

C5 Manejo deficiente del 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3
conductor

C6 Falta de capacitacion de 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3
choferes

C7 Sin registro y control de 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
paradas

C8 Tiempos no programados 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3
de trabajo

Cc9 No hay mantenimiento 2 3 3 2 3 0 2 3 3 3 0 24
preventivo

Cc10 No hay mantenimiento 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3
programado

C11 Falta de orden y limpieza 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2

C12 Infraestructura deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Puntaje Total 100

Fuente: Elaboracién propia




En la tabla 1 se percibe que las causas que lograron la mayor ponderacién fueron: no
hay mantenimiento preventivo que logra 24 puntos debido a que nose tiene ala mano
planes especificos para realizar dicha funcion, seguida de deficiencias en la aplicacion
de mantenimiento correctivo con 22 puntos, esto asociado a que cuando se genera
una falla la correccién de la misma no se desarrolla de forma ordenada y se extiende
la indisponibilidad de la unidad por tiempo prolongado, la mano de obra no calificada
con 18 puntos esto debido a que el personal que se encarga de estar reparaciones en
Su mayoria, posee experiencia pero no cuentan con cursos especificos, lo han logrado
por medios empiricos, un inadecuado abastecimiento de repuestos con 11 puntos
debido a que las compras se realizan de forma aleatoria a proveedores que no son
confiables y los repuestos de mala calidad con 8 puntos, que se asocian a la causa
anterior. Dada esta informacion, se procede al ordenamiento estadistico siguiendo un
orden decreciente de cada causa tal como se puede observar en la tabla 2

Tabla 2. Cuadro de tabulacion de datos

Puntaje Puntaje % %
items Causa GELETID b Relativo Acumulado
C9 No hay mantenimiento preventivo 24 24 24% 24%
Deficiencias en la aplicacion de
C1  mantenimiento correctivo 22 46 22% 46%
C2 Mano de obra no calificada 18 64 18% 64%
C4 Inadecuado abastecimiento de repuestos 11 75 11% 75%
C3 Repuestos de mala calidad 8 83 8% 83%
C5 Manejo deficiente del conductor 3 86 3% 86%
C6 Falta de capacitacion de choferes 3 89 3% 89%
C8 Tiempos no programados de trabajo 3 92 3% 92%
C10 No hay mantenimiento programado 3 95 3% 95%
C7 Sinregistro y control de paradas 2 97 2% 97%
C11 Falta de orden y limpieza 2 99 2% 99%
C12 Infraestructura deficiente 1 100 1% 100%
Total 100

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro de tabulacién muestra los factores que influyen en la problematica yse
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distribuyé en que porcentaje contribuyen estos en la poca disponibilidad de buses
interprovinciales. Se observan que siete causas originan la poca disponibilidad de
buses y representan el 83% de los problemas involucrados. Con esta informacion se
grafica el Diagrama de Pareto.

Para Bernal (2010) el uso de este diagrama representa una forma que permiteel
estudio de las principales causas que influyen sobre una problematica, empleando
principios de estadistica descriptiva, donde se aplica el principio del mismo nombre
que advierte lo siguiente: un 80% de la situacién observada es originado por el 20%
de las causas que se detectan. En la figura 4 se presentael diagrama para el
problema planteado

Diagrama de pareto sobre la falta de disponibilidad
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Figura 4. Diagrama de Pareto sobre la falta de disponibilidad

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede evidenciar en la figura 4 arriba mostrada, las causas que estan
asociadas con el problema y cuales son los factores que mayor influencia tienen, asi
se tiene que un 24% corresponde a que no hay mantenimiento preventivo, 22%
deficiencias en la aplicacion de mantenimiento correctivo, mano de obra no calificada
con 18%, un inadecuado abastecimiento de repuestos con el 11% y la presencia de
repuestos de mala calidad con 8%, acumulan el 83% del problema, lo cual segun el

principio, deben ser consideradas como causas primarias para resolver el problema.



Se constata la misma informacion arrojada por la tabla 1.

Posteriormente, con la finalidad se asociar la problematica con un area especifica de

la ingenieria, se estratificaron las mismas, lo que permitid, segunla revision

documental de la teoria conocida, inferir la relacion con area gestion de mantenimiento

que esta bajo la direccidén de la gerencia y el area de logistica, es decir, el que provee

recursos en este caso el almacén que debe abastecer de repuestos oportunamente y

de buena calidad, proceso de trabajo para las mediciones del servicio que presta la

empresa para trasladar pasajeros al interior del pais y finalmente, las causas

asociadas al entorno de trabajo o0 ambiente de trabajo, como se puede visualizar en la

tabla 3.

Tabla 3. Estratificacion de las causas

item Causas Puntaje Total Estratificacion
C9 No hay mantenimiento preventivo 24

Deficiencias en la aplicacion de mantenimiento Gestion de
C1 correctivo 22 83 mantenimiento
Cc2 Mano de obra no calificada 18
C4 Inadecuado abastecimiento de repuestos 11
C3 Repuestos de mala calidad 8
C5 Manejo deficiente del conductor 3
Cc6 Falta de capacitacién de choferes 3 Procesos de
0] Tiempos no programados de trabajo 3 14 trabajo
C10 No hay mantenimiento programado 3
c7 Sin registro y control de paradas 2
Cc11 Falta de orden y limpieza 2 3 Ambiente de
C12  Estructura deficiente 1 trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Para exponer de manera gréfica la estratificacién realizada en la tabla anteriorse

procede a realizar la figura 5, donde se indica la distribucién porcentual de las mismas.



Histograma
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Figura 5. Estadistica de las causas asociadas al problema

Fuente: Elaboracién propia

Al identificar la figura 4, se pueden identificar como los puntajes obtenidos por areas,
la gestion de mantenimiento que incluye las politicas de la empresa, el taller de
mantenimiento y la parte logistica representado por el almacén que su funcién es
abastecer de repuestos justo a tiempo y de buena calidad presenta el mayor puntaje
de las causas asociado con el problema (83 puntos).

Luego de analizar las causas del problema por area, el objetivo es solucionar el
problema que es la baja disponibilidad de buses para trasladar pasajeros al interior del
pais, para ello se identifica alternativas de herramientas que permitan solucionar el
problema. Una herramienta o estrategia es implementar el mantenimiento preventivo
como politica de la empresa, otra es mejorar la gestion de almacén, aplicando politica
de inventarios que les permita tener repuestos en stock, mejorar las compras
adquiriendo repuestos de calidad y la capacitacion al personal del almacén. Una
tercera alternativa es capacitar al personal del tallerde mantenimiento, como se

aprecia en la tabla 4.
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Tabla 4. Alternativas de solucion

Implementacion del

mantenimiento preventivo 2 1 2
Gestién de inventarios 1 1 1
(almacén)

Capacitacion personal de
mantenimiento 1 1 0 2
Fuente: elaboracién propia

La Tabla 4 muestra la evaluacion de las alternativas y los criterios que se utilizaron
para evaluar. La implementacion del mantenimiento preventivo obtuvola mas alta
puntuacién (5), soluciona el problema porque previene las fallas delos retardadores
del enfriador de los buses, esta es una de las fallas que mas presenta los carros, no
hay mucha inversion porque existe el taller de mantenimiento, hay que mejorar
adquiriendo herramientas y equipos modernos y capacitar al personal del taller. Su
implementacion es inmediata no requiere de mucho tiempo. La segunda alternativa
que es gestion de inventarios en el almacén obtuvo 3 puntos, solo la mejora de politica
de inventarios, mejora en la adquisicién de repuestos no soluciona el problema de la
parada de buses esdecir buses no disponibles para transportar pasajeros, pero
indudablemente hay que mejorar la gestion en almacén porque contribuira en el
mantenimiento preventivo a implementarse. La tercera alternativa que es capacitar al
personal de mantenimiento, solo ello tampoco soluciona el problema y la capacitacion
requiere tiempo y sus resultados son a mediano plazo.

Las tablas 3 y 4 permiten identificar el area mas critica y con mayor impacto que
justifica las medias a tomar para solucionar el problema.

Es por ello, que se planteé como formulacién del problema general: ;De qué manera
la aplicacién de un mantenimiento preventivo incrementard la disponibilidad de los
buses en la empresa de transporte de pasajerosinterprovincial La Victoria, 20227
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Como problemas especificos se tienen: ;Dequé manera un plan de mantenimiento
preventivo incrementara el tiempo medio entre paradas de los buses en la empresa de
transporte de pasajeros interprovincial La Victoria? y ¢De qué manera el plan de
mantenimiento preventivo incrementara la fiabilidad de los buses en la empresa de
transportede pasajeros interprovincial La Victoria?

El trabajo se justifico debido a que el Mantenimiento Preventivo se orienta a la
disminucién de las acciones correctivas por imprevistos, por actividades programadas
de forma controlada que implique inspeccionar, lubricar, ajustar, para adelantarse a
reparaciones y reemplazo de piezas o partes y de esta manera reducir la probabilidad
de paradas imprevistas que afecten la disponibilidad de los buses.

Segun IBM (2021) el mantenimiento preventivo consiste en planificar actividades de
mantenimiento que mantengan productivos los activos y que eviten problemas
posteriores. Es por ello, que se consideré6 como objetivo general: Determinar que el
mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de buses en una empresa de
transporte de pasajeros interprovincial, La Victoria 2022. De igual forma como
objetivos especificos se plantean primero, determinar que el plan de mantenimiento
preventivo incrementar el tiempo medio entre paradas de losbuses en la empresa de
transporte de pasajeros interprovincial La Victoria y segundo, determinar qué el plan
de mantenimiento preventivo incrementa la fiabilidad de los buses en la empresa de
transporte de pasajeros interprovincialLa Victoria

En relacién a la hipo6tesis general, se indica de la siguiente manera: La aplicacién del
mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de buses en una empresa de
transporte de pasajeros interprovincial, La Victoria 2021 y como hipotesis especificas,
la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa el tiempo medio entre paradas
de los buses de transporte de pasajeros interprovincial y la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la fiabilidad de los buses de transporte de

pasajeros interprovincial.
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Il. MARCO TEORICO

En este contexto se presentan investigaciones previas que se relacionan con la
tematica del estudio, de caracter tanto internacional como nacional, los cuales se
describen a continuacion.

Nunez et al. (2021) en el articulo publicado en Cuba, titulado Procedimiento para
evaluar el mantenimiento en una flota de transporte de combustibles por carretera,
donde el propdsito fue desarrollar un procedimiento de evaluacion de la funcién de
mantenimiento que se aplicd a una flota de vehiculos de transporte de combustibles
por carretera. Para ello,se precisdé una muestra de las unidades marca Hyundai, para
el andlisis de los datos registrados en el afio 2017. Como técnicas fueron empleadas,
el analisis estadistico, la sintesis, la modelacién tedrica, el andlisis sistémico del
proceso de mantenimiento que se desarrollaba en los vehiculos, sistemas vy
componentes y los valores dejados por indicadores la confiabilidad. Los resultados
permitieron determinar la criticidad de cada componente, asi como los sistemas y
de esta manera, sustentar y procedimentar las acciones técnicas mas efectivas,
aplicadas en el desarrollo del mantenimiento, asi como la demanda de partes, piezas
e insumos. Como conclusién principal se tuvo que los hallazgos logrados de la
evaluacion, indicaron la efectividad del procedimiento implementado.

Martinez y Carbonel (2020) en su articulo que tuvo como objeto definir y presentar los
indicadores de gestiébn que se emplean dentro de la industria petrolera. Se emple6
como metodologia una investigacién de campo, con disefio no experimental, aplicando
un nivel analitico y de corte transeccional, recurriendo a la técnica de la encuesta que
se aplicé a una muestra igual a la poblacion de 26 empresas, con el instrumento
cuestionario. Para estimar la confiabilidad se manejé el Coeficiente Alfa Cronbach, que
dio un resultado de 0,91 Los resultados obtenidos permitieron evidenciar el uso
moderado de los indicadores como la mantenibilidad. La disponibilidad y la fiabilidad,
por lo que se recomendd de forma puntual, su aplicacién para el monitoreo del proceso.
Ramos, Perea y Lopez (2020) en su articulo denominado Implementacion de
mantenimiento preventivo y predictivo a los equipos del proceso de produccién en la

empresa EQUIACEROS SAS, en Bogota. Como objetivo se fijo6 poner en marcha un
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modelo que incluye RCM (Mantenimiento Centrado en Confiablidad), basado en un
analisis predictivo referido al histérico de fallas, principios y estandares de
funcionamiento, tiempos y contextos operacionales. Se empled una investigacion de
tipo aplicada y cuasi experimental, de enfoque mixto empleando las técnicas de
recoleccion de datos, de la observacion directa y la revisibn documental. Como
técnicas de analisis se utilizaron el método AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Fallas)
a través de una clasificacion y jerarquizacion de equipos, codificacion de fallas y el
calculo de NPR (numero de prioridad de riesgo).

Los resultados arrojaron que los servicios que presta EQUIACEROS SAS, se han visto
afectados por las fallas de las maquinaria o equipos por una baja confiabilidad y
disponibilidad. Como conclusién se implementé un plan de mantenimiento apoyado en
los modos de falla identificados con el AMEF, que permitié establecer las acciones
correctivas indicadas en forma preventiva y predictiva en las rutinas de trabajo, bajo
los lineamientos de la norma ISO 45001 del 2018.

Uribe (2020) en el articulo publicado titulado, Aplicaciéon de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de la maquina remalladora
de una empresa textil, con el propésito de reducir el tiempo de las paradas prolongadas
de mantenimiento correctivo, que se generaban durante la jornada de trabajo. La
metodologia se apoyd en un estudio aplicado con un disefio no experimental y
transeccional. Como instrumentos se emple6 el histérico de la hoja de control de
reparaciones y una lista de chequeo del mantenimiento. Para el analisis, interpretacion
de los resultados y disefo de la solucién, se empleé la teoria de la metodologia RCM,
lo que facilité la conformacién de un programa de mantenimiento mediante el analisis
de criticidad; luego, se desarroll6 el analisis de modo y efecto de fallas para asi analizar
la situacion y escoger, de forma iddnea, las acciones a realizar, lo cual permitié mejorar
su disponibilidad de manera significativa

Estupifian y Cordero (2019) en la publicacién del articulo de autoria propia, tomando
como caso una empresa minera en Chile, con el propdsito de lograr elevar la
disponibilidad de los equipos de la planta a un 95%, asi como reducir los costos
asociados al mantenimiento. La metodologia empleada la combinacion de FMECA-

RCM, siguiendo una secuencia de cuatro etapas primarias como exponer el contexto
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del equipo, efectuar el andlisis funcional de los mismos, identificar los modos fallos, los
efectos y consecuencias de éstos, por ultimo, la jerarquizacién del riesgo, lo que
permitié luego, aplicar la metodologia RCM. Como resultados se tuvieron que la planta
evidenciaba una disponibilidad de 85%, considerada muy baja para la organizacion,
con el enfriador 1 como equipo de mayor criticidad, lo que facilité la estructuracién de
una propuesta de optimizacion para el plan de gestién de mantenimiento, que impulsé
el incremento de los indicadores de confiabilidad y disponibilidad de los equipos
criticos de la planta de tostacion.

Rajaprasad (2018) en su articulo que tuvo como objeto, explicar las caracteristicas en
funcién a la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad (RAM) de una maquina
convertidora de papel en una fabrica en la regién sur dela India. La metodologia
empleada se bas6 en un estudio aplicado observacional y transversal. La unidad de
analisis fue la maquina convertidora de papel en la que se emplearon las técnicas de
RAM, el anadlisis de datos TBF y TTR y la prueba de bondad de ajuste. Los resultados
indicaron que el area de la prensa necesita mantenimiento preventivo basado en la
técnica RCM debido a que el comportamiento de los datos, segln la bondad de ajuste,
siguen una distribucién lognormal, con un parametro de forma superior a la unidad.
Finalmente, se indico la importancia de la aplicacion de herramientas de estadistica
inferencial, para estimar la confiabilidad y la disponibilidad de la maquina en estudio.
Ramirez, Vizcaino y Mera (2018) publicaron un articulo que tuvo como objeto la
aplicacién de un sistema basado en el RCM, para diagnosticar el nivelde efectividad
y eficiencia de los procedimientos, para el funcionamiento de una organizacion. La
metodologia estuvo fundamentada en enfoque cualitativo de nivel descriptivo apoyada
en la revisibn de documentos técnicos, mediante un disefio no experimental. Los
hallazgos resaltantes se concretan en que es posible ajustar de forma integral, las
actividades de mantenimiento de los grupos de trabajo, considerando las actividades
del dia a dia , fijando como punto de inicio la estructuracién y aplicacion de un plan de
mantenimiento basado en la filosofia RCM, con lo cual se pretende asegurar el
mejoramiento continuo del indice de fiabilidad, disponibilidad y seguridad de la
organizacion y de manera simultanea, disminuir y controlar los costos, asi como el

tiempo improductivo durante la ejecuciéon del mantenimiento.
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Yavuz et al. (2019) en su articulo publicado con el objeto de explicar la aplicabilidad
del enfoque RCM en el mantenimiento preventivo y autbnomo en maquinas de
embalaje y su efecto en el indicador global OEE. Para ello se utiliz6 la metodologia de
investigaciéon aplicada, de nivel descriptivo y con un disefio observacional, utilizando
herramientas y procedimientos técnicos propios del analisis RCM y el calculo del OEE.
Los resultados arrojaron un aumento positivo de la disponibilidad en el equipo OEE en
un 15%, con la eliminacién de las pérdidas de funciones por el trabajo en equipo. Se
evita la averia no planeada y se evita el error causado debido a la calidad de los
materiales empleados. Como conclusién se indicé la importancia de la participacion
del equipo de trabajo RCM en la toma de decisiones utilizando los resultados
obtenidos.

De acuerdo a la teoria que respalda la investigacién se destaca a Cormilluni (2019)
que se trata de la estructuracién planeada de las actividades y tareas aplicadasa
maquinarias, equipos o estructuras, que mantengan productivos los activos, con una
disponibilidad acorde a las necesidades y que eviten problemas posteriores. Segun
Anguita, Tejada y Costa (2020) el mantenimiento preventivo se compone de un
conjunto de actividades planeadas previamente, que se llevan a cabo para
contrarrestar las fallas potenciales de las funciones para las que fue creado un o varios
activos. En tal sentido, el plan de mantenimiento juega un papel importante en
minimizar el costo de ciclo de vida de las unidades o sistemas objeto del mismo,
orientado al aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad de éstos.

Por otro lado, para Oviedo (2021) el mantenimiento de activos debe ser ejecutado justo
cuando se detectan condiciones de deterioro o desgaste normales por presion,
velocidad de operacion, corrosion, fatiga, vibraciones, temperatura, entre otros;
anormales por golpes, sobrecarga de trabajo, mala operacién, entre otros;
accidentales por cuestiones climaticas incontrolables u accidentes.

Asi mismo Richarte (2018) sefala que cuando se diagnostica y previene la ocurrencia
de fallas no deseadas en un equipo, se asume que se efectia un mantenimiento
preventivo, con el fin de poder disminuir la frecuencia de paradas, poder realizar a
tiempo las reparaciones a los diferentes activos, planificar bien las paradas de planta

y/o intervenciones y disponer de los repuestos apropiados necesarios. De igual forma
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SIMA (s/f) sefala que la estructura de un plan de mantenimiento preventivo se debe

desglosar de la siguiente manera:

1. Determinar metas y objetivos, que consiste en fijar el alcance que se pretende lograr

en espacio y tiempo, por ejemplo, aumentar la disponibilidad de los equipos en un

10%

2.- Establecer los requerimientos para la realizacién del mantenimientopreventivo.

Esto contempla maquinarias, equipos, areas operativas, lasactividades a desarrollar,

el proposito, la linea de tiempo para la ejecucién,reportes, frecuencias e indicadores,

capacitaciones, manejo y registro de datos;

Estructurar el plan de mantenimiento de la siguiente manera:

1.

2.

Listar los equipos objeto de mantenimiento
Estructurar una tabla de criterios para la frecuencia del mantenimiento
Presentar el equipo de trabajo, los operarios segun su cargo y funciones

Definir las rutinas, actividades y procedimientos para la ejecucion del
mantenimiento:
i. Inspeccién
ii. Lubricaciéon
iii. Calibracién
iv. Pruebas de funcionabilidad
v. Diagnéstico predictivo
b. Asociar las actividades, rutinas y procedimientos a una orden de trabajo
Establecer el cronograma de trabajo
Implementar el plan de mantenimiento preventivo

Medir los resultados y establecer nuevas metas

Revisar el plan y actualizar.
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Segun Richarte (2018) la probabilidad que un equipo falle o deje de funcionar de forma
intempestiva, puede ser abordada mediante un programa de mantenimiento
preventivo. Aunque es cierto que, como evento imprevisto, la falla del activo no puede
prevenirse, al menos su severidad y la posible afectacién de otro u otros componentes
de la unidad, pueden ser mitigados, evitando de esta manera, el efecto negativo sobre
el medio ambiente, sobre la disponibilidad de la empresa, sobre la seguridad y
atentado a la vida humana.

De la misma manera SIMA (s/f), aporta que mientras se realice un monitoreo
controlado a los componentes de un activo mediante un programa de inspeccién, se
puede evitar su falla inminente y actuar para evitarla. El costo total y gastosde un
mantenimiento preventivo de un activo siempre seran menores al tiempo de
reparacion por una falla y parada no programada del mismo. El costo total incluye los
costos directos asociados a repuestos, materiales y mano de obra; y los costos
indirectos como la pérdida de produccién de la empresa, en este caso, el dinero que
deja de percibir la empresa por tener la unidad parada durante un tiempo considerable.
En un contexto especifico Uribe (2020) sustenta que es esencial para cualquier
profesional en el area de mantenimiento y de la gerencia, conocer e identificar la
terminologia y su significado sobre lo que compete a la gestion de mantenimiento
Segun Martinez y Carbonel (2020) la confiabilidad se expresa como la probabilidad de

que un equipo pueda funcionar correctamente en el tiempo. Se define asi:
Confiabilidad:

TMEF
= *
TMEF + TMPR

100

Donde:
C= Confiabilidad
TMEF= tiempo medio entre fallasTMPR: tiempo medio para reparar

En relacién a la mantenibilidad, es sefialado como la cualidad de lograr reestablecer
la operatividad de un equipo en un determinado tiempo a sus condiciones estandar
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esperadas (Martinez y Carbonel, 2020). Para la aplicacion de un mantenimiento es
importante considerar una serie de indicadores y elementos que permiten la medicion
y el monitoreo de su implementacion; en este sentido como lo indican Anguita, Tejada
y Costa (2020) la mantenibilidad es la probabilidad de recuperar el nivel de
funcionamiento deun sistema 0 mecanismo, en un determinado lapso o periodo, con
la aplicacion de una modalidad de mantenimiento especifico.

De igual forma, Oviedo (2021) senala que es una propiedad caracteristica del equipo,
que depende de la capacidad de recuperacién para cumplir con sus funciones de
origen, al ser objeto de las actividades de mantenimiento.

Para calcularla se utiliza la siguiente férmula:

TRE

= 7mer 100

Donde:

M= Mantenibilidad

TRE= Tiempo para la reparacion ejecutada TMPF= Tiempo muerto por falla

En otra perspectiva, Buenafno, Villagran y Santillan (2019) establecen que la
mantenibilidad implica la estimacién de expectativas sobre la predisposicion que posee
un activo de ser puesto en accién bajo condiciones de operacién dentro de un periodo
de tiempo previamente acordado, siempre y cuando las actividades de mantenimiento
se ejecuten en funcién a un plan programado bajo procedimientos estandarizados.
Segun Martinez y Carbonel (2020) se pueden considerar varios indicadores de
mantenimiento como lo son:

» Actividad de mantenimiento: Considerando el tiempo que emplea el hombre en
el mantenimiento sobre el total que se encuentra el trabajador en la
organizacién laborando en un periodo determinado.

» Porcentaje de tiempo de parada: Identificada por el total de tiempo que se
encuentra el equipo en parada sobre el total de tiempo que demanda a
produccion.

» Porcentaje de decremento de produccion: Identificada por el tiempo en horas

gue emplea el hombre en el mantenimiento dividida por las horas de produccion
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realizadas.
e Costo de mantenimiento por unidad de produccién: Es el valor del
mantenimiento que se ha demandado para realizar el producto terminado.
» Costo unitario. Es el valor que demanda el realizar el mantenimiento sobre el
namero de productos terminados.
Segun Buenarno, Villagran y Santilldn (2019) el mantenimiento preventivo tiene como
finalidad garantizar una elevada disponibilidad, asi como una confiabilidad préxima a
la maxima esperada y una alta mantenibilidad de los equipos y maquinarias.
En este mismo orden de ideas, Oviedo (2021) concuerda que el objetivo del
mantenimiento preventivo, es lograr una gran eficiencia operativa de la productividad
mediante la estandarizacibn de las actividades asociadas a la gestiébn de
mantenimiento programado.
Por otro lado, Anguita, Tejada y Costa (2020) aseguran que la implementaciénde un
mantenimiento planeado y programado, cuenta con rutinas viables y seguras que
garantizan su cumplimiento, considerando cinco aspectos que deben incluirse en las
inspecciones previas al mismo; en primer lugar, conocerla vida util promedio del
equipo, su antigiiedad y sus tasas de falla si se va a planificar adecuadamente su
mantenimiento y reparacion. En segundo lugar, considerar que cuando los
mantenimientos se crean solos, tienden a seguirse solos. Todas las personas
afectadas por un mantenimiento preventivo deben participar en su disefio e
implementacién. Un tercer momento es el establecimiento de un sistema para
identificar, etiquetar y rastrear equipos, desde esta perspectiva, un mantenimiento
preventivo eficaz también debe tener en cuenta los equipos clave, asi como la
informacion de la garantia, las fechas de servicio y los resultados deben registrarse
juntos. Invertir en un sistema de gestion de mantenimiento computarizado, que puede
mejorar la confiabilidad de un equipo minimo en un 40%.
En este mismo contexto importante implica tener un registro del tiempo., todo ello
para reducir las disrupciones por el desconocimiento en las escalas detiempo. Se debe
puntualizar que las actividades pueden tener tiempos muydistintos, algunas pueden

llevar solo unos minutos, pero otras pueden prolongarse durante dias o semanas,
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elevando el nivel de incertidumbre. Se debe contar con un monitoreo continuo del
proceso, para evitar resultados negativos y utilizar los datos para anticipar costos
futuros, necesidades de personal y tiempo de inactividad.

Finalmente, es importante considerar el mejoramiento continuo, por ello, losplanes de
mantenimiento preventivo deben optimizarse con las necesidades dela empresa. La
optimizacién es un proceso constante, asi que debe asegurarsede estar preparado
para participar a largo plazo.

Otro elemento que debe ser tomado en cuenta, es tratar de tener a la mano un marco
de planificacién y programacién de mantenimiento de mejores practicas,lo cual es
una parte clave del funcionamiento de cualquier negocio o departamento que tenga
a cargo dicha funcion. Si bien puede requerir unainversién inicial, la creacién y
ejecucién de un programa eficaz, reducira suscostos a largo plazo y mitigara los
efectos negativos del tiempo de inactividad. Es de suma importancia tener siempre
en cuenta que, se deben instalar lossistemas de mantenimiento adecuados,
asegurarse de que todos en laorganizacién comprendan los procesos involucrados
y sumergirse en losnumeros. Cuando se configura para ser proactivo en lugar de
reactivo, se encontrara el éxito. A continuacién, se explica el qué y el como se ejecuta
correctamente un plan de mantenimiento preventivo, de acuerdo a Diaz (2020):

» Primero, se administra el plan de mantenimiento preventivo, es decir, se relne
una fuerza de labor que ejecute dicho plan, dicho organigrama tendra a un jefe
de la fuerza de trabajo y debajo de él estaran los supervisores, coordinadores y
mantenedores como tal.

e Segundo, se elabora la taxonomia, es decir, se le da nombre y apellido a cada
equipo de trabajo, se elabora con fines practicos de identificacién. Cada codigo
debera indicar la ubicacién, tipo y numero de equipo.

» Tercero, debe elaborarse un programa especifico de mantenimiento para cada
pieza de equipo dentro del plan general. Este debe contener la taxonomia del
equipo, la referencia del programa de mantenimiento, frecuencia del trabajo de
mantenimiento, detalles de la tarea, tiempo, herramientas, planos,

procedimientos, manuales a seguir, entre otros.
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» Cuarto, especificaciones del trabajo, es decir, los procedimientos de cada tarea
detallada en el plan de mantenimiento.

* Quinto, el programa de mantenimiento, donde se asignan las tareas y los
periodos especificos a los cuales deben realizarse nuevamente. Esto obliga
coordinacion con la gente de Produccion y el manual del fabricante
(Mantenimiento programado).

» Sexto, control del programa, el plan de mantenimiento debe efectuarse segun
se ha planeado. Se debe documentar cualquier desviacién al mismo y tomar
acciones de control, para medir el trabajo de mantenimiento.

Para la variable dependiente, que es la disponibilidad, Ramos, Perea y Lopez (2020)
la definen como un valor probabilistico que indica el nivel de operatividad correcta que
un equipo, dispositivo o sistema, demuestre en el momento requerido. Los indicadores
para calcularla son dos, la fiabilidad y el tiempo medio entre paradas.

Segun INFRASPEAK (2021) la disponibilidad porcentual “A”, es una medida de la
duracién de la operacion programada, y esta dada por la relacion entre el tiempo
estimado para producir o prestar un servicio “s” en dias y los dias muertosgenerados

por el paro o falla “d”. Se estima segun la siguiente relacion:

d
* 100

Donde:
A= disponibilidad

S=tiempo de produccién o servicio programado en dias

d= tiempo muerto en dias.
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Graficamente se puede expresar de la siguiente manera:

T

F1 O1 F2 02 F3

Figura 6.Disponibilidad porcentual

Fuente: Elaboracion propia

Fi= Numero de falla i

Oi= Operacion después de la falla iOperacion programada =31 dias F1=2 dias
F2= 1 dia

F3= 3 dias

Entonces:

31-6
A= 31 *100% = 80,6%

De igual forma, Buenafio, Villagran y Santillan (2019) concuerdan que el fin
fundamental de una gestibn de mantenimiento, es garantizar una maxima
disponibilidad de los equipos y activos, la cual se define como el nivel de confiabilidad
que un equipo o sistema que ha sido objeto de mantenimiento, logreposteriormente
cumplir de forma satisfactoria sus funciones en un determinado tiempo programado.
En la practica, se puede expresar mediante la relacionporcentual entre el tiempo en
que el sistema esta listo para operar o producir y el tiempo total programado para
operar. Matematicamente, se puede expresar como la relacién entre el tiempo en que
el equipo o instalacion quedd disponible para producir TMEF y el tiempo total de
reparacion TMPR. Desde este enfoquesu medicion puede darse segun la siguiente

expresion:

TMEF

D(t) =
© TMEF + TMPR

23



Donde

TMEF es el tiempo de disponibilidad del equipo para producirTMPR es el tiempo total
de la reparacion

Es relevante acotar que TMPR depende de cuatro aspectos: la simplicidad de manejo
o la operatividad del equipo y/o sistema, de la capacitacidén del personal que realiza el
mantenimiento, de las politicas de la empresa y del modelo o tipo del mantenimiento
seleccionado (Martinez & Carbonel, 2020).

Para la medicién cuantitativa de la disponibilidad, se pueden tener indicadores
especificos como se describen a continuacién. Segun Ramos, Perea y Lépez (2020)
la fiabilidad es un indicador de disponibilidad y es la probabilidad de que un activo
produzca los resultados esperados, es decir, no solo se espera que esté disponible
todo el tiempo para viajar, sino también que sea seguro. De la misma manera,
Buenano, Villagran y Santillan (2019) aporta que es la unaproporcion de tiempo en la
gue un equipo puede operar adecuadamente durante un periodo determinado bajo
condiciones especificas esperadas, es decir, quela fiabilidad es directamente
proporcional a la disponibilidad. Su férmula de calculo es:

Fe TPP —TTMNP

TPP * 100

Donde:
F=fiabilidad
TPP=tiempo de produccion programada
TTMNP=tiempo total mantenimiento no programado
Segun Canaha (2021) el tiempo medio entre paradas (TMEP) es uno de los
indicadores propios para medir la disponibilidad y se define como, el tiempo medio
entre las paradas de un activo, a lo largo de un periodo de observacién determinado.
En este sentido, se calcula como la razdén entre las horas totales del periodo y el total
de paradas en dicho periodo, que también puede interpretarse como el tiempo medio
entre ciclos de mantenimiento o el tiempo medio entre dos fallos consecutivos, en
horas o en dias. Para su estimacién se emplea la siguiente expresion:
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S—d
TMEPzT

Donde:

TMEP= tiempo medio entre paradas

S=tiempo de produccion o servicio programado en diasd= tiempo muerto en dias.
f=nimero de fallas

Entonces, para el ejemplo dado:

2
TMEP = T = 1,40 dias

También puede ser medida en horas considerando la relacién:

TMEP = HTP
" NP

HTP: Horas totales disponibles en el periodo

NP: Numero de paradas contabilizadas

En este caso si las horas totales son 320 horas por mes y se contabilizaros 10
paradas en el me, entonces:

TMEP = % = 32 horas por mes aproximadamente 1,4 dias
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo aplicada debido a que se consideraron a través de aportes
teoricos, considerando estas fuentes para contrastar con la realidad en el trabajo, al
hablar sobre el problema que se ha encontrado sobre el Mantenimiento Preventivo y
obtener la disponibilidad de la empresa. Para Lozada (2014) se trata de los estudios
estructurados con la finalidad de aportar nuevos conocimientos, que inciden
directamente sobre el desarrollo de la sociedad.

De igual forma, esta investigacion fue de nivel explicativo debido a que se orient6 a
dar respuestas especificas sobre las causas que afectaban la disponibilidad de las
unidades de trasporte y se logrd, ademas, una respuesta efectiva para disminuir este
efecto. Segun Mufioz (2016) la investigacion por su nivel es explicativa porque estara
dirigida a responder el evento ocurrido y la relacion entre las variables dependiente
disponibilidad e independiente mantenimiento preventivo.

3.1.2 Diseno de investigacion

En funcién al propdsito de la investigacion, se baso en series cronoldgicas, manejado
un control minimo sobre la variable independiente, sin considerar de forma aleatoria
los participantes, ni mucho menos grupos de control, esta obedecié a un disefo cuasi
experimental. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en este disefo los grupos
se conformaran antes del experimento, donde la razén por la que surgen y se integran
es independiente del experimento. Es imperante, mencionar que se empleara un pre
y post prueba en grupo de 60 dias de medicién previas y de 60 dias de medicion
posterior.

De igual manera la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, porque se baso en la
recoleccion, tabulacién, medicién e interpretacién de valores numéricos asociados con

las fallas, el tiempo de las mismas y los porcentajes de disponibilidad de las unidades
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de transporte. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) este enfoque se
caracteriza porque se emplean datos cuantitativos para la corroboracién de los
objetivos e hipédtesis, que sera posible mediante la medicibn numérica y la
interpretacion, identificar y analizar el comportamiento de las variables de estudio.

3.2 Variables y operacionalizacion

En relacion a las variables, Espinoza (2019) son factores que forman parte del estudio
ya sea como causa o como efecto dentro del objeto estudiado de la realidad, formando
asi pieza importante de la investigaciébn, en resumen, son todas aquellas
caracteristicas que pueden variar, éstas se expresan en cantidades o cualidades.

En esta investigacion se consideraron dos tipos de variables, la variable independiente
y la variable dependiente. La primera, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
es aquella que se manipula y tiene la capacidad de causar efecto en el comportamiento
de la variable dependiente. Por otro lado, la variable dependiente segun Mufioz (2015),
es aquella que no se manipula, pero que si mide el comportamiento producido por la
variable independiente.

En primer lugar, la variable independiente fue el mantenimiento preventivo, que segun
Garcia (2006) se da debido a la importancia de poder disminuir el nimero de
mantenimientos correctivos, con el fin de reducir las reparaciones mediante la
supervision periodica, para detectar los danos a tiempo y realizar las renovaciones del
caso. El objetivo fue disminuir los danos a lo minimo que se pueda alcanzar y con ello,
llevar un registro para el aprendizaje continuo.

En cuanto a la variable dependiente, segun el enfoque de la investigacién se tratd de
la disponibilidad. En este sentido, Assen & Miranda (2019) expone que se trata de es
un indicador basico para determinar la eficiencia global de un equipo (OEE) que se
determina al relacionar de forma racional, el tiempo en la cual, este estuvo funcionando
entre el tiempo total que debi6é hacerlo (tiempo planeado de produccién).

En relacién a la operacionalizaciéon de variables, Espinoza (2019) aporta que se trata
de definir la variable tal como puede ser detallada, especificando los mediosy formas
de medirla o cuantificarla, especificando | nombre de la variable, sudefinicién

conceptual, las dimensiones, indicadores, la escala de medicion y losindices a
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emplear. Dentro de esta investigacion las variables en estudio son: Mantenimiento
Preventivo: el objetivo del mantenimiento preventivo es asegurarconfiabilidad y
mantenibilidad de los sistemas productivos

Disponibilidad: es la relacién del tiempo que la unidad de transporte es utilizaday el
tiempo que esta disponible

De igual forma, se precisa que los indicadores pertinentes fueron:

Para el mantenimiento preventivo: Confiabilidad y Mantenibilidad.

Para la Disponibilidad: Tiempo Medio entre Paradas (TMEP) y Fiabilidad.

Para la medicion de las variables se cuenta con una escala de medicién, dadapor
las siguientes ecuaciones:

Confiabilidad:
TMEF

C=7mer —tmpr * 1%

Donde:

C Confiabilidad

TMEF= tiempo medio entre fallas

TMPR: tiempo medio para repararMantenibilidad:

= 7mpr 100

Donde:

M= Mantenibilidad

TRE= Tiempo para la reparacion ejecutada
TMPF= Tiempo Muerto por Falla

Disponibilidad:
TPP —TTM
D=—

PP * 100
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Donde:

D= Disponibilidad

TPP = Tiempo de produccion programada

TTM= Tiempo total mantenimiento programado y no programado

Fiabilidad:
F TVP —TTMNP 100
= *
TVP
Donde:
F= Fiabilidad

TVP = Tiempo de viaje programado
TTMNP= Tiempo total de mantenimiento no programado

Tiempo medio entre paradas (TMEP):

TMEP = HTP
"~ NP

HTP: Horas totales disponibles en el periodo

NP: Numero de paradas contabilizadas
Como consecuencia de lo expuesto, se aprecia en el anexo 1 la Matriz de

operacionalizacion de variables
3.3 Poblaciéon y muestra

3.3.1 Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explican que la poblacién se
constituye por elementos, objetos o condiciones comunes que se encuentran afectado
por la situacién de estudio. En este caso, la poblacion se conformé con los datos de la
disponibilidad de los buses, la cual se registraron durante 24 semanas, 12 para el pre

test y el resto pata el post test. Como criterios de inclusion se consideraron los datos
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generados en las operaciones realizadas de lunes a viernes y como exclusion, la

informacion fuera de este rango como los fines de semanas.

3.3.2 Muestra

En relaciéon a la muestra, Tamayo (2013) sefala que es el grupo de elementos
personas o caracteristicas que se seleccionan bajo un criterio o se determinan
empleando la poblacién. En el presente estudio como la muestra fue toda la poblacién,
no tiene pertinencia hablar de la muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Bernal (2010) menciona que, para los trabajos de investigacion existe una serie de
técnicas e instrumentos, que permiten la recolecciéon de informacién primaria para el
desarrollo y solucién de la problematica planteada, es por ello, que puntualiza que, el
saber cuadl seria, la alternativa correcta, dependera del tipo y enfoque de cada trabajo
de investigacion.

En cuanto a las técnicas a empleadas, una de éstas fue la revisiébn documental.,que
de acuerdo a Rios (2017) es la técnica que se utiliza para obtenerinformacion de
los documentos que sirven como fuente de informacion (registros, expedientes,
bitacoras). Se realiz6 un andlisis documental de la informacidén dela empresa sobre
datos de las unidades de transporte empleadas en los viajes. Otra técnica emplead
fue la observacion directa. En este caso Rios (2017) consiste en un proceso
sistematico que se emplea para registrar la informacién primaria sobre un fenémeno
observable. En este sentido, se efectu6 la observacion de los autobuses con reporte
de fallas de los mismos, registrandoen las fichas correspondientes.

En este mismo contexto, los instrumentos son medios que se emplean en la
investigacién para recolectar y registrar los datos relevantes, por ejemplo: un
cuestionario, una hoja de registro, una lista de control entre otros (Bernal, 2010). Para
alcanzar y dar cumplimiento a los objetivos se ha consideré la aplicacion de los
instrumentos de recoleccién: formatos de registro documental y formatos de registros
de fallas. Se realizé la validacién de los resultados a través del juicio de expertos, los

cuales corroboraron la pertinencia del trabajo a realizar, lo cual se aprecia en el anexo
30



4.

En torno al proceso de validacién del instrumento, se hace alusién al proceso en que
el instrumento ya sea una encuesta, entrevista, ficha de recoleccion entre otros,
mantiene coherencia, relevancia y claridad, con respecto a la investigacion
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Para el presente trabajo se considerd
realizar por juicios de expertos, en el cual se ha incluyeron a 3 expertos conocedores

del enfoque y adicional de trabajosde investigacion.

Tabla 5. Relacion de juicio de expertos

Mg. Lino RodriguezAlegre X X X X
Mgtr. José La Rosa Zena Ramos X X X X
Mg. Leonidas RimerBenites X X X X
Resultado S S S Sl

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede evidenciar en la Tabla 5, los expertos que contribuyeron a la revision,
han considerado que el instrumento de la investigacién presenta coherencia,
relevancia y claridad, por lo cual, se considera apto para la ejecucion. En el anexo 4,

se precia el detalle del proceso de validacion.

3.5 Procedimientos

Un procedimiento, es la consecucion ordenada de etapas con el fin de lograr el
desarrollo de objetivos. Segun Rios (2017) un procedimiento es la planificacion
estructurada de actividades para el empleo de la metodologia definida, detallando las
etapas para el procedimiento de los hallazgos y la interpretaciénde los resultados. A
continuacion, se indican las etapas del mismo:

Etapa 1: Se emplearon herramientas de calidad para precisar las prioridades del
proyecto, como, por ejemplo, el Diagrama de Ishikawa, el Diagrama de Pareto, con lo
que se empled una tabla de estratificacion de las causas considerando el puntaje de
las causas y su relacién con la gestion de mantenimiento, el proceso cetrabajo y el
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ambiente de trabajo. Luego se disei6 la matriz de priorizacién, con lo que se
determina la mejor alternativa de solucion.

Etapa 2: Se ejecutd de la recoleccion, andlisis e interpretacién de los datos, empleando
la revision documental y la observacién directa, la tabulacién y el célculo de los
indicadores para cada variable del estudio, segun su respectiva dimension,
Seguidamente, se procedi6 a la elaboracién del pre test, se implementé el
mantenimiento preventivo y se levanto6 la data post test paramostrar la mejora en la
disponibilidad, asi como la evaluaciéon econémica relacionada con la misma.

Etapa 3: Se procedié con a la discusién de los hallazgos y su contraste con los
resultados de investigaciones previas para finalmente, se presentd el contrastede
hipétesis utilizando la estadistica inferencial para determinar la normalidad de los datos
y de esta manera aplicar las pruebas paramétricas o no paramétricas. Finalmente, se

presentaron las conclusiones y recomendaciones respectivas dela investigacion.

Situaciéon Actual de la empresa

La presente investigacion se desarrollé en el area de mantenimiento de la compafia
Bus Peru, la cual constituye hoy en dia una de las empresas mas importantes en el
area de servicios de transporte interprovincial Lima-lca. Esta empresa tiene 20 anos
de experiencia en el mercado peruano, se encuentra ubicada en Lima, Av. México
333 La Victoria. En la figura 7 se aprecia la localizaciéon actual de la empresa y
en la figura 8 se aprecia imagenes actuales de hempresa:

32



el

-
et x
» Faew = = ==
oy = E‘._.
o
[l Ry T
e
LR S * i Ll
-\_.h--'-'"""-- :
L = -
L
>
e e o= L]
Sl B P
:‘".at € i n
':\1-:_‘_\. B e §a
= e e -
o = <
e iy =
""._‘E_:._ _'5'.-'1
A
4 - . =
5.
< > g =

Figura 7. Ubicacion actual de la empresa Peru Bus
Fuente: Google Maps (2021)

Figura 8. Fachada de la empresa Peru Bus, Lima

Fuente: la empresa (2021)

Resena historica

Desde 1980, la organizacion ha sido sin6bnimo de buen transporte, logrando

consolidarse como la empresa de transporte de pasajeros lider del corredor Vial: Lima,

Canete, Chincha, Pisco, Ica, Nazca y viceversa, hasta el 2014 se trabajé con buses
Mercedes Benz 120 unidades y camiones 30 unidades. A partir del 2015 se amplio la
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flota con la marca Volvo hasta el medianos del afio 2019, en el mes de mayo 2019 se
refloto con mas de 100 unidades Scania hasta la actualidad politica de la empresa con
el fin de cuando llegue al millén las unidades se reflota por uno. Nuevo , conque fin
reducir costo reparacion de moto.Actualmente se cuenta con un servicio de ventas en
taquillas, en horarios de 7:30 am a 10:30 am, ademas de la atencién VIP, que permite
la compra de boletos via internet a través de la pagina https://www.perubus.com.pe/,

en donde también se indica la opcién de reservar el mismo mediante un mensaje de

texto de WhatsApp al 975366757 y asi facilitar el proceso de atencion al usuario.

Descripcion de la empresa

Razén social: Pert Bus S A., es una empresa de servicios de transporte de pasajeros,
carga y encomienda, empleando como principal recurso su personaly por su por su
puesto, las unidades de transporte.

La empresa Peru Bus S.A., cuenta con la siguiente descripcion base
legal:

Reconocimiento legal: Neyra Escudero Johan Representante legal: Lévano Romero
Luis Actividad econdmica: transporte por via terrestre,transporte de carga por via
terrestre.

Sector: Privado. RUC: 20106076635

Contacto

pagina: www.perubus.com.pe.

mail:operadora@perubus.com.pe

teléfono:(01) 205-2570
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Figura 9. Principales recursos de trabajo de la organizacién
Fuente: La empresa (2021)

El servicio de transporte de pasajeros, asi como de encomiendas es brindado a
distintas partes del Per(, en los que se cuenta con diversos terminales acondicionados
en Lima, Canate, Chincha, Pisco, Ica. En la figura 10, se aprecian las imagenes de

las localidades del interior del pais.
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Figura 10. Localidades de la empresa Peru Bus en el interior del pais
Fuente: la empresa (2021)
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Figura 11. Distribucion actual de la empresa
Fuente: La empresa (2022)

En la figura 10 se puede apreciar las distintas sucursales donde funciona actualmente
la empresa PeruBus y en la figura 11, se observa la vista de planta de la empresa y
talleres, lo cual esta distinguido y coordinado para el lavado de las unidades con
retorno a Lima, y también para el &rea de pintura. En ese sentido, nuevo Kimbara esta
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dividido en dos plantas para la atencién de las unidades y coordinados tanto con
mantenimiento y flota; en la primera, se realiza trabajos de carroceria, planchado y
estructura de las unidades con reportes de choques leves o graves En la segunda
planta esta coordinado para trabajos de mantenimiento conservativo y preventivos.
Patio de taller, aqui tenemos zanjas para mantenimiento correctivos, sistema eléctrico,
alineamiento de las unidades programadas, rotaciéon y balanceo de los neumaéticos y
unidades operativas con la coordinacion de mantenimiento y flota. En funcion al
servicio prestado se pueden distinguir siete grandes competidores los cuales son:
Movil Bus, Cruz del Sur, Oltursa, Civa, Pert Hop, 4M Expres e Inka Expres, las cuales
cuentan con flotas de vehiculos similares y con terminales en diferentes partes de la
nacién, donde Peru Bus posee operaciones.

Dentro del marco de la calidad y la productividad esperada por la organizacién en pro
de ofrecer el mejor servicio a los usuarios, la empresa cuenta con procesos
estratégicos como la gestién de la alta direccién, de mejora continua,de proyectos y
negocios y los de asesoria legal. En cuanto a los operativos se encuentran los de
planificacion, los de ventas y los relacionados con la ejecucién del servicio y de soporte
como gestion de mantenimiento, de servicios generales, sistema TIC, control de
calidad, tesoreria, contabilidad, de recursos humanos yde seguridad. Toda esta
informacion permite presentar el mapa de procesosde la misma, como se aprecia en

la figura 12.
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Figura 12. Mapa de procesos de la empresa Perl Bus

Fuente: la empresa (2021)
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La figura 12 permite presentar el mapeo de los procesos que dan pie al desarrolloy
cumplimiento de la misién y vision, asi como los objetivos y metas de la empresa, con
el fin de dar respuestas efectivas a las necesidades de los usuarios del servicio que
presta la misma. En este sentido, los procesos estratégicos son llevados a cabo
mediante la gestion de la alta direccion, por la gestién integrada y mejora continua,
de proyectos y negocias, asi como la relacionada con la gestion de asesoria legal.

En cuanto a los procesos claves, estos se seccionan en tres grupos: el primero definido
por la planificacién que incluye la gestion de planificacion, de logistica y de marketing.
El segundo grupo que implican la gestion de ventas terminal, en rutas, de carga,
encomiendas, giros y de ventas especiales. En ultimo grupo se refiere a la ejecucion
del servicio como tal, que incluye la gestiéon de flota,ejecucién del servicio estandar,
expres, VIP, de carga, encomiendas y giros.

Finalmente se tienen los procesos de soportes, en total nueve, conformados por la
gestion de :mantenimiento, sistemas TIC, de tesoreria, de recursos humanos, servicios
generales, control de calidad, de contabilidad y de seguridad. Cabe destacar que los
tres procesos y sus respectivos subprocesos, permiten transformar los requerimientos
de entrada de los clientes, segun el servicio demandado, en la satisfaccion plena de
estos mediante la gestion de desarrolla la organizacion.

Plataforma estratégica

Vision

Ser lider en el servicio de transporte de pasajeros, carga y encomienda a nivel

interregional y regional, con crecimiento sostenido, basado en nuestro modelode

servicio con excelencia operacional, ofreciendo servicios de clase mundialcon

clientes altamente satisfechos y fidelizados. Con una cultura empresarial de éxito.

De esta manera, el compromiso principal de la organizacion es:

» Satisfacer las necesidades de nuestros clientes brindando un servicio de

calidady alta confiabilidad a través del mejoramiento continuo del desemperio
de nuestros procesos y nuestro sistema de gestion integrado.

* Prevenir la contaminacién ambiental controlando nuestras actividades que
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puedan impactar en el medio ambiente. Todo ello en un ambiente adecuado de
trabajo. Prevenir las lesiones y/o enfermedades ocupacionales de nuestros
colaboradores desarrollando actividades de prevencién, capacitando a nuestro
personal y cumpliendo con la legislacion nacional a través de nuestro Sistema
de Gestibn de Seguridad y Salud Ocupacional, y otros requisitos
voluntariamente suscritos.

» Tener un comportamiento ético que genere desarrollo econémico y al mismo
tiempo mejore la calidad de vida de nuestros colaboradores y sus familias, y
dela sociedad en general.

Mision

Somos una empresa de servicios de transporte de pasajeros, carga y encomienda a
nivel interregional y regional que brinda una experiencia de viaje satisfactorio,
promoviendo el desarrollo sostenible de nuestros colaboradores y de la sociedad en

nuestra zona de influencia.

Valores
La empresa se sustenta en un esquema de valores tales como: la Honestidad, la
puntualidad, la responsabilidad, el trabajo en equipo y el compromiso de todo el

personal.

Estructura organizativa de la empresa

La empresa cuenta con una estructura de caracter vertical, distinguida en tres niveles
de jerarquia, encabezada por una direccion ejecutiva, de la cual dependen ocho
unidades funcionales, tal como se observa en la figura 13:
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En la figura 13 se aprecia que la unidad de mantenimiento esta directamente
relacionada con la gerencia de operaciones como se indica de forma mas claraen

la figura 14:

Operaciones
(Juan Marcos)

Flota Mantenimiento Mecanico

(Michell Diaz) (Edwin Pérez)

Administracion

Programacion Mecanica

Centro de Electricidad y
Control electrénica

Acondicionamient Maestranza

Neumatico

Conductores Tapiceria

o

Figura 14. Organigrama de la gerencia de operaciones

Fuente: Elaboracién propia

La figura 13 permite visualizar que la unidad de mantenimiento cuenta con 8 areas
especificas las cuales son responsables de la operatividad de las unidades de
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transporte.

Servicios internos de la empresa
La empresa cuenta con espacios para llevar a cabo reparaciones de motores,
carroceria, pintura, sistemas eléctricos, hidraulicos, neumaticos, lubricacion,

combustible y compresion, como se aprecia en la tabla 6:

Tabla 6. Catalogo de los servicios de la empresa

Servicio llustracion

Carroceria

Frenémetro.
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Area de reparaciones

Area de mantenimiento de

conservacion y correctivo

Area de alineacién general
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Area balanceadora de neumatico

Area de grifo  para el
abastecimiento de combustible

Depésito desechable de aceite
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Bombas neumaticas para el llenado
de aceite a las unidades Deposito
desechable de y estan clasificados

Area de pintura

Compresora de aire en generalpara
todo el taller
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Lavado de buses

Somnia Diagoon

B ProQranmETeey

Capacitaciéon e implementaciéon del
servicio de Scania de las unidades:
Motor Transmision Diferencial
Retardador

Ventilador hidraulico Direccion

Servicio de revision en patio por

correctivo de sistema eléctrico




Reencauchado de llantas del
proveedor RENOVA

Capacitacibn para mantenimiento
M&M MOTORS

Fuente: Elaboracién propia

Los servicios que posee la empresa especificados en la tabla 5, evidencia que la
organizacion cuenta con areas y maquinarias que se emplean actualmente, para
abordar las situaciones relacionadas con el mantenimiento de las unidadesy dar asi
apoyo a la prestacion de los servicios a los usuarios. En la tabla 7, se describe cada

uno de los servicios presentes en la empresa:
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Tabla 7. Catalogo de los servicios de la empresa

Servicio

Informacién

Planchado de carroceria

Frenometro

Reparacion

Mantenimiento de conservacion y

correctivos

Alineacién general

Balanceo y mecanica neumatica

Abastecimiento de combustible

Llenado de aceite a las unidades

Pintura y compresién

Lavado de buses

Escaneo de las condiciones de las

unidades

Recuperacion de la superficie de la unidad para
eliminar darios.
Revisidbn y programacion cada 150 km de

recorrido por el sistema de frenos general

Consiste en la rectificacion de las condiciones de

averias diversas que se detectan en las unidades

Se realiza un mantenimiento rutinario para
contribuir a la mantenibilidad y corregir fallas de

las unidades

En esta se calibra la alineacién del sistema de
transmision y traccién de las unidades
Serealiza la revisiébn del sistema mecanico,
el balance y control del sistema neumético para
Sus acciones correctivas.

Se cuenta con reservas de combustible para

surtir a las unidades

Es el servicio de lubricacién de las partes motoras
de la unidad

Se realiza la reparacién de la superficie de las
unidades, mediante el recubrimiento con pintura.
Consiste en el mantenimiento de limpieza
general que se les realiza a las unidades para
preservar el orden y presentacién higiénica de las
mismas, tanto dentro como por fuera de las
mismas

Consiste en la revision mediante Scaner de los
subsistemas de Motor, Transmisién, Diferencial,

Retardador

Fuente: Elaboracién propia
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Las actividades asociadas al mantenimiento realizado actualmente en la empresa,

pueden ser visualizadas en el diagrama DAP que se presenta en la figura 14.

Pdgina 1 |de| 1 Método | Actual | X | Propuesto I | ITataI
Proceso
Resumen
Operacicnes | 8 Transporte 0 almacenamiento 0 demoras 0 Inspecciones 3
Distancia (M)
Tiempo (Hr.) 6 0.7 6.7
Esperas 0
6.7
Tiempo | Distancia
N Actividad AL AL A (Horas) | en (M) Observaciones
1|El operador reporta la falla del bus *\.‘1 01 Emmpleaun Check List
Supervisor de mantenimiento revisa historial I Revisa si  existe
2|del bus }k 0.2 antecedentes de fallas
Sepervisor de mantenimiento genera la orden /'{
3|de trabajo :'F 0.2 Uitiliza el SIM
T
4|5uperviso genera un reporte al jefe de taller * 0.3
.
S|lefe del taller realiza pre diagndstico J,:* 03
6/lefe del taller designa tecnico encargado *J 0.1
Y Tiempo estimado para
7|Tecnoco realiza correccion de fallas T 5 fallas comunes
Técnico Infarma al jefe de taller para que avale L
g|trabajo realizado \ 0.1
Jefe de taller inspecciona condicones del "'\* Revision  wvisual vy
g|trabajo } 02 funcional
7 Reporte al supervisor|
10[Jefe del taller autoriza la operatividad del bus f _ 01 de mantenimiento
| Anexa documentos
lefe de taller cerra la orden de trabajo en el emitidos por el técnico
11/5IM o 0.1 designado
Total 6.7

Figura 15. DAP actual de las actividades de mantenimiento de la empresa

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 15 se puede apreciar que actualmente se llevan a cabo 11 actividades
generales para realizar un mantenimiento de caracter correctivo principalmente, donde
se aprecian que 8 de estas, corresponden a operaciones de trabajo y 3 de las mismas,
son catalogadas como inspecciones que contabilizan un tiempo promedio de 6.7 horas
para una falla cotidiana. Para el caso del diagrama de operaciones (DOP), en la figura

16 se expone la secuencia de las mismas.

. 3

Sereporta la

Se ravisa el historial del

| e |
b |

Segenera la orden de

@ Se genera reporte al jefe del

2 Se realiza pre diagnostico de la

Se designa el técnico para gjecutar la

4 reparacion
Serealiza la coreccion de la
G Serealiza la comreccién de la
[__3 i Seinspecciona trabajo

Se autoriza la operatividad del

Seciema la orden de trabajo

Figura 16. DOP actual del proceso de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Es importante acotar que la actividad de prediagnéstico de la unidad, se lleva a cabo
con el empleo de un software denominado, Escania Giagnos.3 and programmer, el
cual se puede visualizar en la figura 17

Scania Diagnos
& Programmer
Rt |

Figura 17. Visualizacién del programa Escania Giagnos.3 and programmer,

empleado para el mantenimiento de la empresa

Fuente: Elaboracién propio.

Situacién actual

Variable independiente: Mantenimiento preventivo de las unidades de transporte
Para el estudio de esta variable se consideraron dos dimensiones especificas, como
lo fueron, la confiabilidad y la mantenibilidad.
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Dimension: Confiabilidad

En relacion a la situacién actual de la variable mantenimiento preventivo de las
unidades de transporte y la dimension confiabilidad, la cual se emplea la relacién entre
el tiempo medio para la reparacién de las fallas y el tiempo promedio entre fallas. En
la tabla 8 se aprecian los resultados obtenidos.

Tabla 8. Diagndstico actual del mantenimiento y la confiabilidad de las unidades de
transporte interprovincial, septiembre-noviembre de 2021

Pre Test Set-21 Semana 7.20 2.30 6%
Seniana 6.90 1.50 82%
Sen;aﬂa 5.80 1.60 78%
Sergéna 5.70 1.40 80%
Oct21  Semana 5.90 1.60 79% 70.00%
Seniana 5.80 1.60 78%
Sen;ana 7.20 2.30 76%
Senlana 5.80 1.60 78%
Nov-21  Semana 570 1.80 T6% 76.00%
Seniana 6.10 1.80 7%
Sen;ana 6.20 1.90 7%
Senlana 5.70 2.00 T4%

Fuente: Elaboracién propio

En la tabla 8 se puede apreciar los valores de la confiabilidad estimados semana a

semana durante los meses de septiembre y noviembre de 2021, en la cual, se visualiza
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que el ultimo mes, se obtuvo el menos valor porcentual del indicador, llegando en
promedio a 76.00%, mientras que el mayor valor fue de 79.00% para el mes de
septiembre, lo que permite inferir que, en este, se generaron el mayor nimero de fallas
que implicaros un tiempo considerable para ser reparadas.

Dimension Mantenibilidad

Para este caso se consideraron la relacion matematica entre los indicadores de tiempo
muerto de fallas y el tiempo de paradas para la ejecucién de la reparacién,como se
puede visualizar en la tabla 9:

Tabla 9. Diagndstico actual del mantenimiento y de la mantenibilidad de las unidades
de transporte interprovincial, septiembre-noviembre de 2021

Semana 1 3.10 3.90 79%

oos e Semana2 4.10 500 7 79.00%
Semana 3 2.60 3.20 81%
Semana 4 310 390 79%
Semana 1 310 3.90 79%

Pre Test Oct-2q “&Mad < 3.50 440 oY 77.75%
Semana 3 2.60 3.50 T4%
Semana 4 425 5.55 7%
Semana 1 510 6.45 79%

imes maSEMANA 2 2.40 320 ' 76.50%
Semana 3 260 345  75%
Semana 4 2.65 345  T7%

Fuente: Elaboracién propio
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En la tabla 9 es posible observar que el mayor porcentaje de mantenibilidad se logré
en el mes de septiembre con un porcentaje promedio del 79.00%, mientras que el valor
menor se obtuvo en noviembre con un 76.50%, lo que permite visualizar que, en el
segundo mes del periodo en estudio, hubo un mayor tiempo muerto por fallas que
afecto la operatividad de las unidades de transporte.

Variable Dependiente: Disponibilidad
Para el caso del estudio de la segunda variable, se emplearon las dimensiones tiempo
medio entre paradas (TMEP) y la fiabilidad.

Dimensién: Tiempo medio entre paradas (TMEP)

Esta dimension estd compuesta de la relacion racional de los indicadores horas totales
en el periodo y el numero de paradas, considerando las horas de lunes a sabado por
semanas. El resultado se expone en la tabla 10

Tabla 10. Diagndstico actual del tiempo medio entre paradas de las unidades de
transporte interprovincial, septiembre- noviembre de 2021

M e M

1 o 13 4.5
80

2 80 17 4.7 4.7
Septiembre 3 20 15 5

4 80 19 4.3

1 80 24 3.33

2 80 19 4.21 3.9
Octubre 3 80 20 N

4 80 20 4

1 80 21 3.8
[ 2 80 22 3.6 3.7

3 80 20 3.8

4 80 22 3.6

Fuente: Elaboracién propio
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La tabla 10 describe el comportamiento del tiempo medio entre paradas en horas, en

los meses de septiembre, octubre y noviembre, donde se aprecia que el mayor valor

promedio se obtuvo en el primer mes, que se ubicd en 4,7 horas, mientras que el

menor registro, fue en el Gltimo mes con 3.7 horas.

Dimension: Fiabilidad

Para esta dimension, se tomaron en cuenta indicadores como el tiempo de viaje

programado y el tiempo total en horas del mantenimiento no programado o imprevisto,

los resultados se pueden precisar en la tabla 11:

Tabla 11. Diagndstico actual de la fiabilidad de las unidades de transporte

interprovincial, septiembre- noviembre de 2021

Semana 1
cnt aq 3EMana 2
Semana 3
Semana 4

Semana 1
SINENE

£

Pre Test Oct-21

Semana 3
Semana 4
Semana 1
Mlmes n4 3EMana 2

Semana 3
Semana 4

&000.00
&000.00
&000.00
&000.00
&000.00
&000.00

&000.00
&000.00
&000.00
&000.00
&000.00
&000.00

1200.00
1250.00
1300.00
1240.00
1280.00
1370.00

1300.00
1250.00
1300.00
1370.00
1400.00
1480.00

80%
{97
T8%
79%

79%
i 7o

78%
79%
78%
[
TT%
75%

79.00%

78.00%

76.759%

Fuente: Elaboracién propio
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La informacion recabada y evidenciada en la tabla 11, en estas, se aprecia que,
durante el periodo de doce semanas en los meses de septiembre, octubre y noviembre
de 2021, se observaron deficiencias valores no esperados, en funcién al
mantenimiento realzado. Las horas de viaje programado se hizo en fusion a 75
buses disponibles, considerando 16 horas por dia durante 5 dias por semanas. En
cuanto a la fiabilidad, el menor valor promedio se registré en el mesde noviembre con
76.75.00% mientras que, en septiembre, se logré el mayorvalor de 79.00%.

Con la informaciéon obtenida de la variable disponibilidad se pudo determinar la
disponibilidad actual de las unidades de transporte, utilizando la ecuacién
presentada en el marco tedrico, considerando los dias habiles de trabajo “s” igual
a 20 por mes y “d” como la suma de los tiempos muertos generado por las fallas
presentadas en el mes. En la tabla 12 se aprecia este registro para los meses del pre
test.

TMEP = T

Tabla 12. Diagndstico actual de la disponibilidad de las unidades de transporte

interprovincial, septiembre- noviembre de 2021

e ey DISPOMNIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRAMSPORTE

A = (5-D) /S X 100

Elaborado por: Yasmin Salas y Mauricio Riveros Revisado POr:
Supervisor de Mantenimisnto

= D (TOTAL
(TIEMPO DE
PERIODO DE TIEMPo DISPONIBILIDAD PROMEDIO
SERWVICIO
PROGRAMA  MUERTOEN
DO EM DiAas) Dias)
Semana 1 20.00 .00 B0%:
cos 42 Semana 2 20.00 8.00 it 60.00%
Semana 3 20.00 8.00 &0%
Semana 4 20.00 S.00 ©0%:
Semana 1 20.00 S.00 55%
Pre Test Oct-21 ~EMEre s 20.00 7.00 wTm S58.75%
Semana 3 20.00 10.00 50%
Semana 4 20.00 700 B5%
Semana 1 20.00 S.00 55%
M 2 Semana 2 20.00 9.00 o 56.25%
Semana 3 20.00 S.00 55%
Semana 4 20.00 8.00 &0%

Fuente: Elaboracion propio
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La tabla 12 permite exponer el comportamiento semanal durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre del tiempo muerto en dias, generado por 315 fallas
que se presentaron en toda la flota de unidades de transporte, considerando el tiempo
en dia de lunes a viernes. En este sentido se puede visualizar que, a pesar de no tener
un plan de mantenimiento preventivo y programado como tal, la disponibilidad
porcentual tuvo una variacién en promedio mensual de 60.00% a 56.25%, valor muy

por debajo de lo requeridopor la organizacion de un 90% minimo.

Propuesta de Mejora
Seguidamente se presenta la propuesta de mejora la cual esta basada en el disefio y
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo con la finalidad de aumentar la
disponibilidad de los buses en una empresa de transporte de pasajeros. En tal sentido,
la implementacién del mantenimiento preventivo, fueel producto de la evaluacion de
alternativas, obtuvo la mas alta puntuacién (5), con lo cual, se pudo abordar la
generacién imprevista de las fallas de los retardadores del enfriador de los buses, que
era una de las anomalias que mas presentaban las unidades, para lo cual se contaba
ya con un taller de mantenimiento, que ameritaba la adquiriendo herramientas y
equipos modernosy capacitar al personal del taller. La propuesta cuenta con las
siguientes etapas:
» Etapa |, determinar metas y objetivos. Etapa Il, establecer un presupuesto.
» Etapa lll, Especificar las caracteristicas, requerimientos y soporte de los buses
» FEtapa IV, Especificar la metodologia para el registro de los mantenimientos
previos realizados, los procedimientos que se deben ejecutar, asi como las
fallas,su naturaleza y acciones aplicadas. En este caso se hace uso de la
metodologia Analisis de los efectos del modo de fallas y analisis critico (FECA)
» FEtapa V, Aplicar un procedimiento para la consulta y mantenimiento para la
operatividad de los buses.
» FEtapa VI Ordenar y mantener actualizado el basamento legal relacionado con
la operatividad de los buses.
En la tabla 13 se indica el cronograma de la implementacion de la propuesta del plan
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de mantenimiento preventivo elaborado por los investigadores.

Tabla 13. Cronograma de implementacion de la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad de buses en una empresa de transporte

de pasajeros interprovincial, La Victoria 2021

B S

Determinacion de metas y
objetivos

Establecer un presupuesto
de pre ejecucion
Estructuracion de registrode
fallas.

Caracteristicas,
requerimiento de soportesde
los buses

Capacitacion del personal
Estructuracion del plan
Ejecucion del plan de
mantenimientos a las
unidades de transporte
Documentar los resultadosdel
plan de mantenimiento

Acciones correctivas

Fuente: Elaboracion propio

Desarrollo de la propuesta

Determinaciéon de metas y objetivos

Del 1 al 10 de diciembre, los investigadores se reunieron con el personal de la gerencia
de operaciones, con el fin de acordar y explicar los objetivos y metas del plan de
mantenimiento, lo que culmind con los siguientes resultados. En la tabla 14 se presenta
de forma estructurada, los objetivos, tanto general como especificos, asi como las

metas que se establecieron en la investigacion.
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Tabla 14. Objetivos y metas de la propuesta

Incrementar la disponibilidad Lograr  un nivel de Minimizar el tiempo medio
de los buses en un 12%, confiabilidad mayor o igual a entre fallas a 2 horas
sobre el nivel minimo actual  90%

Reducir el tiempo muerto
Elevar el nivel de

entre fallas a 1 hora
mantenibilidad por encimadel

90%

Asegurar  un  nivel
fiabilidad, minimo de 90%

Reducir el iempo medio enfre  Reducir en un 50% en

Reducir el tiempo de
da reparacion por debajo de 1

hora

paradas un 20% al minimo ndmero de paradas no

actual programadas

Fuente: Elaboracién propio

Presupuesto de pre ejecucion

Desde el dia 11 de diciembre hasta el 30 de diciembre, se procedié a recopilarla
informacion, para elaborar un presupuesto para la ejecucién del mantenimiento
preventivo. Para esto se precis6 que la empresa cuenta con 180 unidades de
transporte, divididas en: 100 unidades exprés, 50 unidades VIP y 30 unidades
estandar, de las cuales el 45% (n=80), se encontraban en operatividad maxima. El
plan se proyecto ser aplicado en un periodo de 8 semanas en la cual se conto6 con los

siguientes recursos:
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Tabla 15. Presupuesto de pre ejecucion del plan de mantenimiento preventivo para las
180 unidades de buse K 360 IB. 4X2, para la implementacion

Acondicionamiento

del lugar de trabajo

Capacitacion del 16.000 1 §.000 8.000
personal

Gastos de materiales 1 4.000 4.000
Total 16.000

Fuente: Elaboracién propio

En el contenido del presupuesto previo a la ejecucién, se detallan aspectos comolo
son:
» Materiales, son los consumibles con que se llevaron a cabo las actividades de
inspeccion general, lavado, lubricacién, calibracion, ajustes, balanceo
» Herramientas y equipos, se consideran las herramientas y medios tecnoldgicos
qgue se emplean en la ejecucion del mantenimiento
» Acondicionamiento del lugar de trabajo, implica el ordenamiento del taller para
la ejecucion de las actividades de mantenimiento de las unidades
» Capacitacion del personal, formacion para la realizacion de las actividades de
mantenimiento. Se estima contar con un equipo de ocho trabajadores: dos
inspectores, dos mecanicos y dos electricistas y dos ayudantes generales
El monto estimado es de 16.000,00 soles, para la implementacién de la propuesta de
mejora.
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Registro y analisis de fallas

Este registro y analisis de fallas, se llevd a cabo mediante la técnica FACA, lacual
se emplea para la identificacién, analisis y abordaje de las fallas reales y potenciales,
con la recopilacion de los datos relacionados a la informacién reportada por los
conductores, durante el periodo del estudio considerando los eventos generados
desde septiembre hasta diciembre de 2021, en el formato de fallas de buses que se

aprecia en la figura 18:
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Figura 18. Formato de reporte de fallos de la empresa pruebas.
Fuente: Scania (2022)

La recopilacion de la informacion permitio la estructuracion de una tabla dondese
especificd: Numero de bus accidentado, la falla registrada, la posible causa, accione
aplicadas y la fecha de la mima. Se partié utilizando la informacion de la matriz que
aparece en la figura 20, la cual presenta criterios para determinar la criticidad de los
sistemas de las unidades, conocida como matriz de criticidad segun la categoria de
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frecuencia y la categoria de la consecuencia de una falla observada en los buses.

Categoria de Frecuencias

Figura 19. Matriz de criticidad segun la frecuencia y la consecuencia de una falla

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se aprecia que las categorias tanto de frecuencia (eje vertical) como
de consecuencias (eje horizontal), estan sefialadas en una franja de color azul claro.
Para la primera, la escala esta indicada del 1 al 5 y la segunda iniciaen 50 hasta el
valor maximo de 300. Dentro de la matriz, el color verde y las legrasNC, significa nivel
de criticidad bajo, el color amarillo y SC, el nivel de criticidad moderado y finalmente,
el color rojo con la letra C, nivel de criticidad alto. Se procedio a realizar el calculo de
criticidad por cada sistema, en funcién a la frecuencia de fallas y a los elementos

contenidos en la figura 20.
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Frecuencia de fallas
Elevado mayor a 40 fallas/afo 4
Promedio 20-40 fallas/afio 3
Buena 10-20 fallas/afio 2
Excelente menos de 10 fallas/ano 1
Impacto Operacional
Parada total del equipo 10
Parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsistema | 7-9
Impacta a niveles de produccion o calidad 5-6
Repercute en costos operacionales asociado a disponibilidad 2-4
No genera ningun efecto significativo 1
Flexibilidad Operacional
No existe opclén iqual o equipo similar de repuesto 4
El equipo puede seguir funcionando 2-3
Existe otro iqual o disponible fuera del sistema (stand by) 1
Costo de mantenimiento
Mayor o igual a USS 400 (incluye repuestos) 2
Inferior a US$ 400 (incluye repuestos) 1
Impacto a Seguridad Ambiente e Higiene
Accidente catastrofico 8
Accidente mayor seno 6-7
Accidente menor e incidente menor 4-5
Cuasi accidente o incidente menor 2-3
Desvio 1
No provoca ningun tipo de riesgo 0

Figura 20. Ponderacion de criticidad de fallas por sistemas

Fuente: Disefio elaborado segun informacién obtenida de SEDISA (2021)

La figura 20 permite los criterios numéricos para determinar la criticidad de una
actividad, proceso o sistema, en la misma se detectan cinco condiciones de valoracion
como lo son: la frecuencia de fallas, con una escala de valoracion del1 al 4, el
impacto operacional, del 1 al 10, la flexibilidad operacional del 1 al 4,el costo de
mantenimiento que va del 1 al 2 y finalmente, el impacto o seguridad ambiental e
higiene con una escala del 0 al 8. En funciéon a esta informacion se plantean la
siguiente ecuacion
Criticidad = F.F. x CO

Donde:
F.F. = Ponderacion de frecuencia de fallasCO. = Consecuencia

64



Asimismo, la consecuencia se calcula de la siguiente manera:

CO =1.0.xF.0.x C.M. x .S.M.A.

Donde:

I.O. = Ponderacion Impacto operacional

F.O. = Ponderacién Flexibilidad operacional

C.M. = Ponderacién costo de mantenimiento

I.S.M.A. = Ponderacién Impacto de seguridad y medio ambiente

Seguidamente, se registraron las fallas de mayor frecuencia en el periodo de estudio
tal como se presenta en la tabla 16

Tabla 16. Criticidad de las fallas segun las causas en cada sistema de las unidades
de transporte K 360 IB. 4X2, septiembre-noviembre de 2021

Sistema Fallas FS. IDO P.O. PM. ILSMA C.O Criticidad
Sistema  de g 1 7 4 2 5 280 1120
frenos

Sistema =~ de g 1 5 3 2 2 60 240
refrigeracion

Sistema 1 3 4 3 3 2 64 192
gléctrico

Llantas 18 2 4 3 2 4 9 192
Sistema de

direccién 16 4 2 4 96 192
Sistema  de 57 3 5 4 1 1 20 60
transmision

Motor 25 3 5 4 1 1 20 60
Carroceria 49 4 3 2 1 2 12 43
Sistema de g 3 3 2 1 3 18 36
suspension

Total 315 2140

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se estructurd la informacion obtenida de los registros que la empresa
mantuvo de los meses, septiembre, octubre y noviembre de 2021, sobre las fallas por
cada sistema de las unidades de transporte, en la misma, se observa que el sistema
que presentd el mayor numero de fallas fue el sistema de frenos, con un total de 59,
el indice de frecuencia de fallas fue de 4,con una ponderacion del impacto operacional
igual a 7, el mayor de toda la tabla, un factor de flexibilidad operacional de 4, el factor

por los costos de mantenimiento se estimé en un valor de 2 y un Impacto de
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seguridad y medio ambiente de 5, loque facilité calcular , el nivel de criticidad cuyo
resultado fue de 1120, que se obtiene al multiplicar el valor CO por FF, que se ubica
en categoria C, seguido de refrigeracion con 54 fallas y 240 de criticidad que se
ubica en categoria SC, seguidos de los sistemas de refrigeracion, eléctricos y
direccion, con 192 cada uno.

Caracteristicas y requerimientos para mantenimiento preventivo delos buses

Las unidades de transporte de la empresa, pertenecen al modelo de buses
interurbanos K 360 IB 4X2. Se caracterizan por contar con una econdémica
operatividad, donde cada mecanismo o subsistema, esta disefiado para mejorarel
rendimiento del vehiculo y cumpliendo estandares mundiales en cuanto a la economia
de combustible, la facilidad de conduccién, el control en el camino, la confiabilidad y el
tiempo productivo. Todos los buses Scania estan provistos de Driver Support y el
sistema de Gestion de Flotas Scania. En la figura 21, se puede apreciar el detalle de

su estructura mecanica y demas componentes de cada unidad
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Figura 21. Caracteristicas del sistema buses interurbanos K 360 1B 4X2.
Fuente: Scania (2022)

Posee un motor, Scania DC 13 —114 Euro 5, de cilindrada 12.700 cm3, potencia
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maxima de 360 HP a 1900 rpm, un torque maximo de 1.850 Nmentre 1.100 y 1.350
rom. La unidad cuenta con 4 tiempos y 6 cilindros en linea, tapas de balancines
individuales con 4 valvulas por culata y unidades individuales de inyectores bomba con
gerenciamiento electronico. Sistema de reduccion catalitica Scania SCR. De igual
forma desarrolla una potencia maxima total de frenos auxiliar de 353 HP y un ancho
trasero de chasis de 2.467 mm. En el anexo 11 se aprecia el catdlogo completo
descriptivo de las unidades de transporte de pasajeros.

Para la estimacién de las actividades criticas que eran criticas y que generaban
prioridad, se realizd un diagrama de Ishikawa y un gréfico de Pareto para los dos
primeros sistemas que, generaron la mayor frecuencia de fallas y el nivel de criticidad
mas elevado, que fueron, el de sistema de frenos y el de motor.

Para indicar la prioridad en funcion a la criticidad de cada sistema, se tabulé de mayor

a menor la informacién como se aprecia en la tabla 17.

Tabla 17. Ordenamiento de forma decreciente segun la criticidad de cada sistema

Sistema de frenos 1120 53% 1120 53%
Sistema de refrigeracion 240 11% 1360 64%
Sistema eléctrico 192 9% 1552 73%
Llantas 192 9% 1744 81%
Sistema de direccion 192 9% 1936 90%
Sistema de transmisién 60 3% 1996 93%
Motor 60 3% 2056 96%
Carroceria 48 2% 2104 98%
Sistema de suspensién 36 2% 2140 100%
Total 2140

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 17 se puede apreciar que, segun el acumulado de la criticidad de los
sistemas, sistema de frenos logra el 53%, refrigeracion un 11%, eléctrico 9% y llantas
9% que acumulan el 81% del total, lo cual aplicando el principio de 80-20 de Pareto,

67



representan los sistemas de mayor impacto para el mantenimiento preventivo. Este

enfoque se puede apreciar en la figura 22, con el diagrama de Pareto:

1200 1120 100%

1000

800

600

400

200

Figura 22. Presentacion del diagrama de Pareto, segun la criticidad por sistemas

desde septiembre a noviembre de 2021.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 22, permite visualizar la diferencia segun la criticidad de los sistemasde
las unidades de transporte publico, donde el sistema de frenos presenta la mayor
atencion con una criticidad de 1120 que representa un 53%, seguido por el sistema de
refrigeracion con un 240 que implica 11% los sistemas eléctrico y llantas con 192 que
indican 9% cada uno, acumulando el 81%nivel de criticidad Esta informacion permite
inferir las necesidades principales para inspeccionar y mantener de forma preventiva,
para garantizar la disponibilidad de las unidades de transporte.
Considerando ahora los registros especificos de las fallas indicada por cada sistema,
se realiz6 el analisis especifico con el fin de presentar las de mayor frecuencia, lo que
permitié exponer un diagrama de Ishikawa general con los cuatro sistemas principales
como se aprecia en la figura 23.
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LLANTA FRENO

Desgaste de Engranaje Rotura del diafragma de
Ampollas por calor Fallas de Balanceo impulsor de la bomba maxi brake

Rotura de la Zapata del eje

Fallas de valvula delantero Rotura de Anillo Jebe
Desgaste por un
Desgaste del
bt Pioton FALLAS
Qu
Fallas del Interruptor de Rotura de manguera de DISPONIBILIDA
corriente refrigerante D

Rotura de correa de /
Fallas del alternador bomba de agua
/ Falla de bateria Averia del termostato

ELECTRIC REFRIGERACIO

Figura 23. Diagrama de Ishikawa que indica las cusas principales asociadas a las fallas que afectan la disponibilidad

de las unidadesde transporte en los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2021

Fuente: Elaboracion propia



En la figura 23 se observa que el sistema de los frenos tuvo el mayor nimero
de causas registradas en el periodo, que se conoce de antemano, sumaron
una frecuencia de 59, seguido del motor con 54, el sistema de refrigeracién con
32y el sistema eléctrico con 18. En la tabla 18 se sefala la frecuencia individual

de cada una de las causas

Tabla 18. Frecuencia individual de cada falla segun el sistema

Desgaste de engranaje impulsor de la 22

bomba

Rotura de anillo Jebe 13

Frenos Rotura de manguera de agua 12 59
Desgaste del Pistén 10
Rotura de la zapatea del eje delantero 2
Rotura de manguera de refrigerante 22

Refrigeracié Rotura de la correa de bomba de agua 17 54
" Averia del termostato 15
Fallas del interruptor de corriente 12

Eléctrico  Fallas del alternador 9 35

Fallas de bateria
Fallas de balanceo

Ampollas por calor
Fallas de vélvulas

18

| lantac

- W O O,

Desgaste por un costado
Fuente: Elaboracion propia

La informacion de la tabla 18 permite sustentar las acciones que fueron consideradas
en el plan de mantenimiento preventivo, que incluyo un plan de capacitaciéon para
reforzar las acciones asociadas con el sistema de frenos, de refrigeracion, del sistema
electico y de llantas. Cabe destacar que, el desgaste del engranaje impulsor de la
bomba y la rotura del anillo de estanqueidad, fueron contempladas para indicar
acciones preventivas para disminuir la frecuencia de dicha situacion.



Capacitacion del personal

Para la ejecucidén correcta de las actividades de mantenimiento, se procedié a la
capacitacion del personal disponible en la planta, como parte del reforzamiento de las
funciones que se debian efectuar. Para esto, se contraté un instructor especialista en
mantenimiento de las unidades de la empresa proveedora, conlo cual se llevd a
cabo este proceso. En la tabla 19 se presentan las especificaciones previas, los

requerimientos y condiciones que se tomaron en cuenta para planificar la capacitacion.



Tabla 19. Planificacion de la capacitacion en mantenimiento preventivo

Objetivo general

Objetivos especificos

Formar mediante el reforzamiento tedrico-practico, sobre el
correcto desempefio para la realizacion del mantenimiento
preventivo, como lineamiento para la reduccidn de ocurrencias
de averias potenciales de forma imprevista, en los sistemas y
subsistemas de las unidades de transporte Scaniak 360 1B
4x2
-lnstruir a los trabajadores de seleccionados en las
actividades y procedimientos en mantenimiento preventivo.
-Incentivar la ejecucién segura de las actividades de trabajo.
-Establecer una formacién continua en los principios del

mantenimiento preventivo

Actividades de capacitacion del plan de mantenimiento preventivo

Descripcion

Inspecciones de

mantenimiento

Manejo de documentacion

Operaciones de
mantenimiento preventivo |
Operaciones de
Mantenimiento preventivo ||
Operaciones de

Mantenimiento preventivo |1l

Grupo de capacitacién

Periodo de la capacitacion
Frecuencia

Duracion

Contenido

-Tipos de inspecciones para mantenimiento
-Planificacion de la inspeccién

-Elementos y herramientas de inspeccion
-Criterios especificos para el tratamiento de fallas
-Toma de decisiones

-Historial de fallas de maquinas y equipos
-Andlisis de criticidad de fallas

-Rutinas de mantenimiento por equipos

-Orden de trabajo

Procedimiento general de mantenimiento

Medios, equipos y recursos para el mantenimiento preventivo

indicadores de control y acciones correctivas sobre las

actividades de mantenimiento preventivo

Mecanico general: 2
Electricistas: 2

Inspector de mantenimienta: 2
Ayudante general:2

Una semana

Inter diaria

90 minutes (Una hora y treinta minutos)




Inicio Lunes 03-01-2022

Finalizé viernes 07-01-2022

Periodo Trimestre 1 de 2022

Responsable Asesor contratado

Estrategia didactica -Presentacidn diapositivas en PowerPoint.

-Uso de material escrito

-Casos practicos

Procedimiento Divulgativo

Evaluacién Demostrativa
Sumativa

Recurso instruccional Video Beam

Control Registro de asistencia

Presupuesto estimado 6.000 soles

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacién de la capacitacion se dio dentro del area de talleres demantenimiento
de la empresa, segun la informacién de la tabla 20



Tabla 20. Cronograma de capacitacion en mantenimiento preventivo para las unidades de transporte Scania K 360
IB4X2

Grupos a Formar: 01 Numero de Trabajadores por Grupo: 08 Adfo: 2022. Trimestre: 1ro.

Semana: 01

Mes:
enero
Tematica Facilitador Evaluacion

Lunes 03 Inspecciones de mantenimiento Asesor técnico del proveedor Formativa
Martes 04 Manejo de documentacion Asesor técnico del proveedor
FormativaMiércoles 05 Operaciones de mantenimiento preventivo | Asesor técnico del proveedor
Formativadueves 06 Operaciones de Mantenimiento
preventivo Il Asesor técnico del proveedor Formativa
Viernes 07 Operaciones de mantenimiento preventivo Ill Asesor técnico del proveedor

Fuente: Elaboracion propia



La tabla 20 contiene la informacién del cronograma de capacitacion aplicado al
personal de mantenimiento de la empresa, quienes se encargaron de llevar a cabo las
actividades del mantenimiento operativo. Durante esta capacitacion se generaron
cinco registros de asistencia que evidenciaron la aplicacién de la misma, que se

aprecian en el anexo 13, los cuales tiene la estructura presenteen la tabla 21:

Tabla 21. Registro de asistencia de la capacitacion

CAC
CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACION
= =T orr Y = fF e
Lugar: Fecha:
Contenido:
Horario: De a
Nombre del capacitador: D.N.I.
No . .
Apellidos y Nombres DMI Firma
01
02
03
04
05
06
07
03

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 21, contiene la informacién que sustent6 la asistencia de los seistrabajadores
seleccionados, para la capacitacion en mantenimiento preventivo, que se dicté como
parte de la propuesta de implementaciéon de plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los buses, cuyas evidencias se muestran en el anexo 13, mientras
que en el anexo 14, se encuentra parte del material desarrollado durante la
capacitacion.

Estructuracién del plan
Se consideraron una serie de aspectos para planificar y programar las actividades de
mantenimiento, como requisitos previos que incidieron en el desarrollo efectivo del

mismo, las cuales se aprecian en la tabla 22:

Tabla 22. Requisitos y condiciones para la estructuracion del plan de mantenimiento

preventivo
Tiempo de ejecucion del plan 8 semanas
Unidades de transporte consideradas 180 unidades disponibles
Horas de trabajo consideradas de las 640 horas de lunes a viernes
unidades

Tiempo para realizar el mantenimiento Cada 250 horas de operatividad de cada

preventivo unidad
Grupos de unidades a tratar por jernada 10 unidades
Frecuencia de las inspecciones Ala entrada al taller

A la salida del taller

Antes de salir al lugar de carga
Elementos de entrada inspeccionados 0.- Kilometraje de la unidad

1.- Nivel del aceite de motor.

2.- Nivel de combustible.

3.- Nivel de liquido de frenos.

4 - Condiciones de fajas y correas.

5.- Condiciones de mangueras.

6.- Nivel de refrigerante.

T.- Cédigos en tablero.

8.- Condicion de la bateria.

9.- lluminacidn interna.

10 .- Luces periféricas.

11.- Condiciones de neumaticos.

12 - Condiciones del encendido

Fuente: Elaboracion propia
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En base a la informacion de la tabla 22, se manejaron aspectos relevantes talescomo,

las actividades de inspeccion de unidades, se realizaron cada vez que la misma salia

del hangar, hasta la zona de abordaje de pasajeros. Las inspecciones se realizaron

mediante un formato, el cual se puede apreciar en el anexo 12.

Planificacion de las rutinas de mantenimiento para cada unidad

Para iniciar con la implementacion del mantenimiento preventivo, se llevé a cabo un

ordenamiento de las 180 unidades en 10 grupo especificos, esto con el fin de cubrir

en el tiempo previsto de enero a marzo de 2022, como se aprecia en la tabla 23:

Tabla 23. Ordenamiento de los buses, en grupos de diez unidades para la rutina de

mantenimiento durante la implementacion

Grupo N° de Bus
1 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338
2 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348
3 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358
4 359 360 361 362 363 364 365 366 367 368
5 369 371 372 373 374 375 376 377 378 379
6 380 381 382 383 384 385 386 387 388 389
7 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399
8 400 401 402 403 404 405 406 407 408 409
9 410 411 412 413 414 415 416 417 418 428
10 429 430 431 432 433 434 435 436 437 652
11 653 654 655 656 657 658 659 660 661 662
12 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672
13 663 664 665 666 667 668 669 670 671 683
14 684 685 686 687 688 689 690 691 692 693
15 694 695 696 699 699 701 702 703 704 705
16 706 707 708 709 710 711 712 713 714 715
17 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726
18 727 728 729 730 731 732 733 734 735 736

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 23 permite visualizar la numeracion de los buses que fueron incluido en cada

grupo para llevar a cabo el plan de mantenimiento, de esta manera, cada unidad
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identificada con su numeracién, era incluido para la ejecucion de las rutinas de
mantenimiento programado. En este sentido cada Bus requirié una orden de trabajo,
que luego, que se guardaba en un registro tanto fisico como digital, disenado por los
investigadores en una plantilla en Excel como aporte de este plan y ademas como
evidencia para la continuidad de la propuesta en el tiempo, asi como el seguimiento
de la condicién de la unidad. Esta plantilla el completada segun las rutinas de

actividades sefialadas en la tabla 24.

Tabla 24. Estructuracion de las rutinas de mantenimiento planteadas como aplicacion

de la propuesta de solucion

N° de Unidad Kilometraje: Fecha Rutina de Mantenimiento
1()2()3()ra()s()
Rutina Condicién  Accién Observacion
£ 25 8
S 8 = 2
5 4 75 =
=

Desmontaje y limpieza
de Retardador Cambio de juntas y anillos retarder
Cambio de pistones yvalvulas retarder Cambio de sistema defrenos
Rellenar liquidorefrigerante
Revision y limpieza deenfriador
Desmontaje y limpiezade APS
Cambio de valvula y kitreparo secador
Cambio de filiro secadorCambio y revision de kitreparo solenoide
Revision de sistema neumatico, fuga de aire
Revisar codigo de fallas Linea eléctrica de pedal de freno y acelerador
Linea eléctrica de palanca de cambios Conjunto de fusibles y relay de centralia
Soporte de centralia y ramal eléctrico
Revisar liquido debaterias
Revisar y limpiar bornesde baterias
Baterias: Comprobar quelas baterias estén bien fijadas y las conexiones ycables no estén dafiados.
Revisar luces en general y sirena de refroceso Revisar estado de segurode faros
Revisar funcionamientode audio y video Revisar funcionamientode replicador de velocidad
Revisar funcionamientode panel de itinerario Ajustes y revision cortinas, cojines y espaldares de
asiente Revision de cinturones de seguridad
Coderas de asiento yposavasos
Revisar, ajustar y lubricarmecanismos de puertas y bodegas
Revisar, ajustar y lubricarmecanismos de claraboya y calandra Revisar y lubricar chapasde
compuertas
Revisar carroceriaexterior
Equipo de trabajo
Persohal Nombre y apellido Firma

Sup, de turno

Electricista

Mecénico

Tapicero

Carrocero

Fuente: Elaboracion propia

78



Es importante destacar que estas rutinas de mantenimiento que implican, muestreo,
verificacion, limpieza o cambios programados, tuvieron si inicio en el mes de enero de
2022 y se realizaron progresivamente, cada 9 dias para cada unidad o cuando la
misma ya cumpliese un recorrido minimo de 400.000 km, como politica interna de la
organizacién, con el fin de adelantarse a situaciones no esperadas. Seguidamente,
en la figura 24 se aprecia la estructura de laplantilla disefiada para el registro del
mantenimiento

B R ajita e % Fiabaln Lean B STy e L3 1 el
H *2
i
X PR N S E plikig by iy 3 —t i 5 3 2 =
a FORMATO
.FETHBHS PLANTILLA FARA ACTIVIDADES 4 MANTEMBAERT( WP OF BUTET DCAMA K18
e — —— recn 1
_muuw.--—..ﬂ'ﬂ'l- HI_EW
fer—— o e T
] e S dA TR VD | Peessteswme | [T —— | | Pl Firma |
avmemy. | e ol LA T N W [ e T
semremy | BETCH R TR i []enal
wsameems | AW A TN A | A ¥ [Jesa
meseemny | WL TCRRCC PR APER F Cjoes|  Setinie b g
e | S TR PPN S ¥ )
S s |, T SCALON W e E —
mumsnemay | G O W LR ¥ [ e
wern | v WL R CLFRAL B CAD W LI | Blerwasion o uacge
et | P AL AL A SR AL v L]
mesrenst | AP SO0 v LA L s Fapicins o tuwrgs
EE D S R e " 1
SO P T8 SCET] Bomime s eomertn s Ay, 1 Cartadirs o i
[ R T o S e— W
P TR v
| |[scTnDADES ELECTRONICAS TIPO ACTIVIDA  ;Se ejecuts? OBSERVACIONES
Revisar funcionamiento de audio y video Verficar [}
Revisar funci iento de repli de veloci Verificar [
Revisar funcionamiento de panel de itinerario Verficar (]
| |ACTIVIDADES DE TAPICERIA TIPO ACTIVIDAL  ;Se ejecuts? OBSERVACIONES
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, | |ACTIVIDADES DE CARROCERIA TIPO ACTIVIDA]  ;Se ejecuts? OBSERVACIONES
i Revisar, ajustar y lubricar mecanismos de puertas y bodegas Ajuste/Revision (B
.: Revisar, ajustar y lubricar mecanismos de claraboya y calandra Ajuste/Revision (S
“7 Revisary lubricar chapas de compuertas Verificar (B
07 Revisar carroceria exterior Verificar (B8]
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Figura 24. Plantilla especifica con las actividades de mantenimiento preventivo que

se aplicaron a los buses

Fuente: Elaboracion propia

La figura 24 presenta las actividades de las rutinas para el mantenimiento preventivo,
que se cumplieron utilizando un cronograma disefiado por cada grupo. Cabe destacar
que este plan, fue una guia base para garantizar la disponibilidad de las unidades y
que también se considerd la inspeccion previa para ejecutar o no una determinada

rutina, postergarla o adelantarla, dependiendo de la evaluacion que se realizaba. Es
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importante resaltar que, durante la aplicacién del mismo, surgieron eventualidades que
conllevaron a un mantenimiento correctivo inmediate de unidades como por ejemplo
la 384, 428, 652 y la 736, que ameritaron acciones mas que preventiva al momento

derealizar la inspeccidn inicial.

Ejecucion del plan de mantenimiento preventivo

Este mantenimiento se realizé a partir de la segunda semana del mes de enero de
2022, hasta la primera semana de marzo de 2022, con la finalidad de ir aplicando las
seis rutinas de mantenimiento preventivo, segun lo indicado en la figura 23 y utilizando

el cronograma plasmado en las tablas 25, 26 y 27.
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Tabla 25. Ordenamiento de los buses, en grupos de diez unidades para la rutinade

mantenimiento durante la implementacion, enero de 2022

Grupo

Enero

Il m j v I m m v Il m m | v Il m m i

3 4 567 11 12 13 14 15 19 20 19 20 21 24 25 26 27 28 31

w

(6]

O 00 N O

11
12

13
14
15
16
17
18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Ordenamiento de los buses, en grupos de diez unidades para la rutinade

mantenimiento durante la implementacion, febrero de 2022

Febrero

Grupo.m _j vI m m i v I m m j v | m m j v I

1 2 347 8 9 10 11 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25 28

O 00 N O

11
12
13
14
15
16
17
18

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Ordenamiento de los buses, en grupos de diez unidades para la rutina de

mantenimiento durante la implementacion, marzo de 2022

Marzo

Grupoom m jvimm j v | m m j v | m m j v | m m j

1 2 347 8 9 10 11 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25 28 29 30 31

© 00 N O U b W N R

e I e e =
o U A W N R O

=R
0o

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 24, 25 y 26 se indica el ordenaron las unidades segun su numeracion
para realizar la inspeccion diagnéstica utilizando el formato del anexo 11, segun este
resultado, se procedi6é a la aplicacion total, parcial o el diferimiento de la rutina. El
equipo de mantenimiento ya capacitado para esta funcion, al realizar el mismo y
detectaban una situacién de emergencia, procedia a elaborar una orden de trabajo
para que se diera parte a la gerencia sobre la situacion y asi aplicar las acciones para
resolver la emergencia, como diferir el mantenimiento preventivo y ejecutar una accion

correctiva especifica.
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Procedimientos ejecutados

Con la propuesta realizada el procedimiento del mantenimiento tuvo cambios
especificos que ce centraron en la aplicacién del pan preventivo, con una secuencia
de trabajo distinta. En la figura 24 se presenta la estructura de los procedimientos

realizados.
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Entrada Proceso Salida

Figura 25. Procedimiento para el mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 25 sefala la secuencia de las acciones que se plantearon como propuesta y
se realizaron en la empresa en el periodo de enero a marzo de 2022, donde
participaron los trabajadores capacitados, durante el cual los 180 buses fueron

sometidos al plan indicado.

Documentacion de los resultados del plan de mantenimiento

Los documentos generados como consecuencia del plan de mantenimiento, se
asociaron con el registro de las inspecciones realizadas para cada de las 180
unidades, el reporte de las ordenes de trabajo ejecutadas como mantenimiento
preventivo indicado en el plan o las que se generaron como consecuencia de
emergencias detectadas en algunas las unidades como por ejemplo, la 386, 328, 352,
330 y 229 que condujeron a 6rdenes de mantenimiento correctivo, que gracias a las
inspecciones de entrada, se detectaron a tiempo y se evitaron paradas intempestivas,
que ademas, redujeron el tempo de parada y el tiempo entre fallas En las figuras 24 y
25, se aprecian dos de las evidencia generadas en el proceso de aplicacién del
mantenimiento realizado a las unidades 386 y 729, denominadas pruebas de

dinamica, la cual fueron recomendadas luego de realizar la revisién de la unidad.

EORMATO

O ORI AL DV P L E

INFORMIDAD DE PRUEBA

IR T

Figura 26. Prueba dindmica realizada a la unidad 386 como consecuencia de la

inspeccidn inicial de la unidad

Fuente: Departamento de mantenimiento
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Figura 27. Prueba dindmica de realizada a la unidad 729 como consecuencia de la

inspeccion de entrada

Fuente: Departamento de mantenimiento

Acciones correctivas

Se llevaron a cabo acciones correctivas al sistema de trabajo actual, al realizarlas
inspecciones previas al mantenimiento y la inspeccion final de verificacion de la
condicién en la cual se recibid la unidad posterior a las rutinas o a la orden de trabajo
aplicada, lo cual se evidencié una mejora significativa, que elevé el nivel de
operatividad de las unidades y redujo el tiempo de paradas de las mismas por averias
inesperadas.

Estas acciones se reflejaron en el cambio del diagrama de analisis de proceso (DAP)
y de operaciones (DOP), donde se incluyen las actividades del plan implementado tal

como se puede apreciar en la figura 27 y 28
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Pagina |1 | de | 1 | Método Actual | | Propuesto | X | Total
Proceso
Resumen
Operaciones 6| Transporte 0] Almacenamiento 0|Demoras OfInspecciones 3
Distancia (M)
Tiempo (Hr.) |3.45 0.35 3.80
Esperas 0
3.8
Tiempo | Distancia
‘ . » [ ] v (Horas) | en(M)
N° Actividad Observaciones
Se recibe la unidad de transporte, segln
cronograma *
1 0.05
" Revisa  si  existe
7|Se revisa el kilometraje del bus 0.05 antecedentes de fallas
Se imprime el formato para la rutina de
mantenimiento *
0.1
4|Inpector realiza la revisién previa de la unidad )}> 0.2
*
5(Se genera el reporte de inspeccion 0.1
Se genera la orden de trabajo para
mantenimiento preventivo *
0.1
*
7|Se procede con la ejecucion del mantenimiento 3
*
8|Se realiza inspeccion de conformidad 0.1
Firmado y sellado por|
) * el Sup del Taller
9|Se genera reporte de conformidad 0.1
Total 3.8

Figura 28. DAP del mantenimiento preventivo implementado como mejora de la

disponibilidad de buses en la empresa

Fuente: Elaboracion propia



Proceso de mantenimiento propuesto e implementado de

_ Ay
1 Se conforman los grupos de unidades a inspeccionar

Se revisa el historial de fallas y/o mantenimientos

de cada bus

Se imprimen los formatos de inspeccidn

Se genera reporte de inspeccidn por cada

El mecanico revisa el reporte de inspeccidn

Sino hay observaciones correctivas, se procede

SacRoion

con el mantenimiento preventivo

Sihay observaciones correctivas, se genera

y

o

orden de trabajo

koo

Se realiza la correccidn de la falla

Se inspecciona condicidn final de la unidad

Si esta conforme, se autoriza la operatividad
del bus

-~
p—

\
w |*=

Se registra la prdaxima fecha tentativa para

el mantenimiento

Figura 29. DOP del mantenimiento preventivo implementado como mejora de la

disponibilidad de buses en la empresa

Fuente: Elaboracion propia
En comparacion a los DAP y DOP en pre test con el post test, se pudo verificar que

hubo una reduccion de 11 a 9 actividades y una disminucién del tiempo de 6.7 a 3.8
horas que represent6é un 57%.
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Resultados de la implementacion (Post Test)

Variable independiente: Mantenimiento preventivo de las unidades de transporte
Para presentar los resultados logrados posterior la aplicaciéon del mantenimiento
preventivo, para esta variable se consideraron las dos dimensiones ya indicadas como

lo fueron, la confiabilidad y la mantenibilidad.

Dimensién: Confiabilidad
En relacion a los cambios logrados con la modificacion de la variable mantenimiento
preventivo de las unidades de transporte y la dimension confiabilidad, en la tabla 28

se aprecian los resultados obtenidos:

Tabla 28. Resultados logrados con el mantenimiento preventivo sobre la confiabilidad

de las unidades de transporte interprovincial, segun pre test y post test, 2021-2022

Pre Test  Set-21 Semana 1l 7.20 2.30 76% 79.00%
Semana 2 6.90 1.50 82%
Semana 3 5.80 1.60 78%
Semana 4 5.70 1.40 80%
Oct-21 Semanal 5.90 1.60 79% 78.00%
Semana 2 5.80 1.60 78%
Semana 3 7.20 2.30 76%
Semana4 5.80 1.60 78%
Nov-21 Semana 1l 5.70 1.80 76% 76.00%
Semana 2 6.10 1.80 77%
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Semana 3 6.20 1.90 77%

Semana 4 5.70 2.00 74%
Post Test Abr-22 Semana 1l 3.8 0.7 84% 86.25%
Semana 2 3.6 0.7 84%
Semana 3 5.9 1.15 84%
Semana 4 6.95 0.5 93%
May-22 Semana 1 6.1 0.55 92% 93.25%
Semana 2 6.95 0.55 93%
Semana 3 7.05 0.45 94%
Semana 4 6.54 0.45 94%
Jun-22 Semanal
Semana 2 o
Semana 3 v’ 6.45 0'420.38 9M94% e
Semana 4 6.7 0.45 94%

Fuente: la empresa (2022)

En la tabla 28 se puede apreciar los valores de la confiabilidad estimados semana a
semana durante los meses seleccionados para el pre test y el post test, 2021- 2022,
en la cual, se visualiza una tendencia a la mejora con el incremento de valor porcentual
del indicador, llegando en promedio a un maximo de 93.75% en junio de 2022 y un
promedio minimo para el mes de noviembre de 202, del 76.00%, lo que permite inferir
que, en este, se redujo el numero de fallas imprevistas, las paradas intempestivas y se

mejoro la operatividad de las unidades.

Dimension Mantenibilidad

De nuevo se consideraron la relacién matematica entre los indicadores de tiempo
muerto de fallas y el tiempo de paradas para la ejecucién de la reparacién, parael
tiempo del pre test ya registrado y para el post test, después de la aplicacién del

mantenimiento preventivo de las unidades, como se puede visualizar en la tabla 29.
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Tabla 29. Situacién después de la aplicacién del plan de mantenimiento y de la
mantenibilidad de las unidades de transporte interprovincial, para el pre test ypost test
2021-2022

EN HORAS
Semanal 3.10 3.90 79%
Set-21 Semana 2 4.10 5.00 sL% 79.00%
Semana 3 2.60 3.20 81%
Semana 4 3.10 3.90 79%
Semanal 3.10 3.90 79%
PreTest ., ,; Semana2 3.50 4.40 su% 77.75%
Semana 3 2.60 3.50 74%
Semana 4 4.25 5.55 77%
Semanal 5.10 6.45 79%
Nov-21 Semana 2 2.40 3.20 75% 76.50%
Semana 3 2.60 3.45 75%
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Semana 4 2.65 3.45 77%

Post Test Abr-22 Semanal 2.35 2.60 90%
Semana 2 3.65 3.85 95% 93.00%
Semana 3 3.25 3.50 93%
Semana 4 3.15 3.35 94%
May-22 Semana 1 3.45 3.75 92% 93.75%
Semana 2 3.05 3.20 95%
Semana 3 2.90 31 94%
0,
Semana 4 2.94 312 4%
2.85 3 95%
Jun-22 Semanal " 70 2 a7 anos
Semana 2
94.00%
Semana 3 2.56 2.72 94%
Semana 4 2.88 3.1 93%

Fuente: La empresa (2022)

En la tabla 29 se aprecia que el mayor porcentaje de mantenibilidad se incrementd
significativamente en el mes de abril, después de la aplicacion del mantenimiento
preventivo, elevandose a un 94.00% en el mes de junio del 2002, desde el valor minimo
del pre test de 76.50 % del mes de noviembre de 2021, lo que se puede entender que
hubo una reduccién importante en el tiempo muerto por fallas que afecto la

operatividad de las unidades de transporte.

Variable Dependiente: Disponibilidad
Para el caso del estudio de la segunda variable, se emplearon las dimensiones tiempo

medio entre paradas (TMEP) y la fiabilidad.

Dimension: Tiempo medio entre paradas (TMEP)
Esta dimension estd compuesta de la relacion racional de los indicadores horas totales
en el periodo y el numero de paradas, considerando las horas de lunes a sabado por

semanas. El resultado se expone en la tabla 30
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Tabla 30. Situaciéon de la disponibilidad y el tiempo medio entre paradas de las

unidades de transporte interprovincial, en el pre test y post test, 2021-2022

Septiembre-21

Octubre-21

Noviembre-21

Abril-22

Mayo-22

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

Fuente: La empresa (2022)
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20

21

22

20

22

12

11

10

10

10

10

4.7

5.2

4.3

3.33

4.21

3.8

3.6

3.8

3.6

6.6

7.2

8.8

8.8

11.4

11.4

4.7

3.9

3.7

7.45

8.4

13.03
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La tabla 30 describe el comportamiento del tiempo medio entre paradas en horas,
considerando 16 horas por dia y cinco dias por semanas. En el pre test se aprecia que
el menor valor promedio se obtuvo en el primer mes septiembre de 2021 que se ubicé
en 4,7 horas, mientras que el mayor registro fue en junio del 2022 con 5,6 horas, no
obstante, para el mes de abril en el post test, hubo un aumento considerable a 7.45
horas, que se asocia a la aplicacion del mantenimiento preventivo en las unidades de
trasporte, no obstante, para el mes de junio el promedio subié a 10.03 horas.

Dimension: Fiabilidad

Para esta dimensién, se tomaron en cuenta indicadores como el tiempo de viaje
programado y el tiempo total en horas del mantenimiento no programado o imprevisto,
para el pre test y el post test. Los resultados se pueden precisar enla tabla 31:

Tabla 31. Comportamiento de la disponibilidad y de la fiabilidad de las unidades de
transporte interprovincial, pre test y post test, 2021-2022

Semana 1 6000.00 1200.00 80%
seta1 Semana 2 6000.00 1250.00 /9% 79.00%
Semana 3 6000.00 1300.00 78%
Semana 4 6000.00 1240.00 79%
Semana 1 6000.00 1280.00 79%
Pre Test Oct21 ~ ~emamas 6000.00 1370.00 % 78.00%
Semana 3 6000.00 1300.00 78%
Semana 4 6000.00 1250.00 79%
Semana 1 6000.00 1300.00 78%

96



Nov-21

Abr-22

Post Test May-22

Jun-22

Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semanal
Semana 2
Semana 3

Semana 4

6000.00
6000.00
6000.00
6400.00
6400.00
6400.00
6400.00
6400.00
6400.00
6400.00
6400.00
7000.00
7000.00
7000.00
7000.00

1370.00
1400.00
1480.00
500.00
400.00
400.00
300.00
320.00
295.00
400.00
400.00
380.00
385.00
400.00
380.00

11%

77%
75%
92%
94%
94%
95%
95%
95%
94%
94%
95%
95%
94%
95%

76.50%

94.00%

94.50%

94.75%

Fuente: La empresa (2022)

La informacidon recabada y evidenciada en la tabla 31, se aprecia que, durante el

periodo del pre test del 2021, se observaron deficiencias valores no esperados, en

funcion al mantenimiento realizado. En cuanto a la fiabilidad, el mayor valor promedio

se registrd en el mes de junio con 94.75%. Para el mes de abril del post test, por el

aumento de la disponibilidad las horas de viaje se fueron incrementando. Al pasar de

75 buses a 80 disponibles, por lo que el indicador,se elevé a un 94.00% y en mayo

a un 94.50% apreciandose una tendencia positiva y creciente asociada a la aplicacion

del mantenimiento preventivo indicado como solucion.

Finalmente, se puede determinar la disponibilidad posterior a la aplicacion del plan

de mantenimiento lo cual puede apreciarse enla tabla 32:
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Tabla 32. Calculo de la disponibilidad de las unidades de transporte interprovincial,

después de la aplicacion (Poste test)

S (TIEMPO

D (TOTAL DE
DE TIEMPO
SERVICIO
PERIODO DISPONIBILIDAD PROMEDIO
PROGRA’MADO MUEBTO EN
EN DIAS) DIAS)
Semana 1 20.00 8.00 60%
Setpy Semana2 20.00 8.00 ou7e 60.00%
Semana 3 20.00 8.00 60%
Semana 4 20.00 8.00 60%
Semana 1 20.00 9.00 55%
PreTest ~ Oct-21 oo’ 20.00 7.00 o270 58.75%
Semana 3 20.00 10.00 50%
Semana 4 20.00 7.00 65%
Semana 1 20.00 9.00 55%
Noyp1 Semana2 20.00 9.00 2270 56.25%
Semana 3 20.00 9.00 55%
Semana 4 20.00 8.00 60%
Semana 1 20.00 5.00 75%
PostTest  Abr-22 ~cmone’ 20.00 4.00 suze 77.50%
Semana 3 20.00 5.00 75%
Semana 4 20.00 4.00 80%
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Semana 1 20.00 3.00 85%

May-22 Semana2 20.00 3.00 85% 86.25%
Semana 3 20.00 3.00 85%
Semana 4 20.00 2.00 90%
Semana 1 20.00 1.00 95%

lungy Semana2 20.00 2.00 JU% 93.75%
Semana 3 20.00 1.00 95%
Semana 4 20.00 1.00 95%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se puede apreciar que luego de la aplicacién del mantenimiento
preventivo programado, la disponibilidad porcentual tuvo un incremento significativo
en los meses de abril, mayo y junio iniciando con 77.50%, luego 86.25% vy llegando al
maximo de 93.75%, valores muy favorables, indicando un aumento 124 unidades
disponibles en el pre test a un valor de 167. Esto implica que el programador puede
disponer de 43 unidades con lo que, tiene un incremento en el uso semanal de 75
unidades antes de la aplicacion, con 80 unidades después de la mejora. Esto
representa de esta manera, un aumentode 20 buses por mes para cumplir con la

rotacion y el mantenimiento programado.

Comparativo entre el pre test y post test

Es importante presentar el comportamiento de las variables y sus dimensiones antes
y después de la aplicacion, con la finalidad de exponer la variacion puntual y
porcentual, segun las unidades de manejo de cada ratio. En la tabla 33 se puede

observar este comportamiento.
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Tabla 33. Comparativo de las variables y sus dimensiones en el pre test y post test

Valor
Variable Dimension Pre Test Post Test Variacion
79.00% 86.00% 7.00%
Confiabilidad 78.00% 93.25% 15.25%
Mantenimiento preventivo 76.00% 93.75% 17.75%
79.00% 93.00% 14.00%
Mantenibilidad 78.00% 93.75% 15.75%
Disponibilidad TMEP (Horas) 4.7 7-45 2.75
3.9 8.4 4.50
3.7 13.03 9.33
79.00% 94.00% 15.00%
Fiabilidad 78.00% 94.50% 16.50%
76.50% 94.75% 18.25%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 33 permite apreciar que las dimensiones de ambas variables tuvieron un
comportamiento positivo y aceptable, pudiendo detectar que al aplicar un
mantenimiento preventivo programado las dimensiones de confiabilidad y
mantenibilidad, tuvieron un incremento mensual importante, 11.33% de promedio
para la primera y 15.66% en la segunda. En relacion a la disponibilidad el TMEP, tuvo
un incremento promedio de 5.51 horas y la fiabilidad un incremento promedio
de15.25%.

Evaluacién econémica

Para lleva a cabo esta evaluacion se consideraron una serie de atenuantes ya
anteriormente indicados, relacionados con el mejoramiento logrado por la
implementacion del plan de mantenimiento y por los costos que se generabanpor
las paradas intempestivas, por las acciones correctivas y por la baja disponibilidad que
se tenia antes de la implementacion. En tal sentido, para iniciar estos calculos y
estimaciones la empresa facilité la informacién de los costos operativos antes y

después de la implementacion, tal como se aprecia en la tabla 34:
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Tabla 34. Estructura de costos previo a la implementacion

V /=Tl y ) = /7]

Actividad antes de la implementacion Soles
Costos directos 35800
Costos indirectos 22540
Gastos administrativos 13745.00
Total de costos operacionales 72085.00
Viajes por dia al mes 1500
Costo unitario 48.1

Nota: Informacién de costos y gastos suministrado por la empresa en diciembre de 2021

La informacion de la tabla 34 se resume la informacion de los costos directos, costos
indirectos y gastos administrativos que totalizan 72.085,00 Soles, bajo la operatividad
de 1500 viajes mensuales que permite manejar un costo unitario de 48.1 soles.

Seguidamente se estimdé en monto asociado con la implementacién del plan de
mantenimiento que contempld la capacitacién del personal, la impresién de los
documentos relacionados con las operaciones del plan, asi como los gastos en
papeleria, el acondicionamiento del lugar de trabajo y la estimacion e un impuesto

equivalente al 5%, como se precia en la tabla 35

Tabla 35. Inversion inicial en la propuesta de implementacion

Capacitacion del personal 8,000.00
Papeleria e impresiones de documentos 1,900.00
Acondicionamiento del lugar para ejecutar el 3,800.00

mantenimiento

Impuestos (5%) 685.00
Total 14,385.00

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, al poner en marcha el plan de mantenimiento, este monto se convirtid

101



en un ahorro o ingreso adicional, que se incluy6 en la evaluacién econémica que se
distribuy6 a lo largo del periodo de 12 meses, ademas, que se tomaron en cuenta los
costos, antes y después de la implementacion, asi como la variacién de disponibilidad
generada. En la tabla 36 se presenta la estructura de costos facilitada por la empresa

después de la implementacion:

Tabla 36. Estructura de costos posterior a la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.

Actividad antes de la implementacion Soles
Costos directos 20000
Costos indirectos 6000
Gastos administrativos 8745.00
Total de costos operacionales 34745.00
Viajes por dia al mes 1600
Costo unitario 21.7

Fuente: Informacién de costos y gastos suministrado por la empresa en junio de 2022

La tabla 36 muestra una disminucion en los items materiales directos, indirectosy
servicios que se pueden asociar a el ordenamiento de las actividades de
mantenimiento de las unidades y a la disminucién de paradas no programadas. En
este sentido, el costo total de operaciones fue de 34.745,00 soles que, por el
incremento de la disponibilidad, de 75 unidades a 80, genero un costo unitariode
21.7 soles. La variacién de costos se puede apreciar en la tabla 37:
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Tabla 37. Variacion de los costos posterior a la implementacion

VIAJES POR DIA 75 80
VIAJES EN 30 DIAS (UNID.) 1500 1600
COSTO TOTAL (S/.) 72,085.00 47,520.00
COSTO UNITARIO (S) 48.06 29.70
COSTOS TOTAL DE VIAJES (S/.) 72,085.00 44,550.00
COSTO COSTO UNITARIO DESPUES REDU
UNITARIO (S1.) CCION
ANTES (S/.) MONETA
RIA (S/.)
48.06 29.70 18.36

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 37, contiene los aspectos relacionados a la variacion como consecuencia de
la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en cuanto a los costos totales
y unitarios y su variacidon que se ubicé en 18.36 soles, en el post test. Los
investigadores culminaron esta evaluacion, considerando el valor actual neto (VAN) y

la tasa interna de retorno (TIR) empleando la siguientes formulas:

VAN—I+zn: Ft—l+ Fl+F2 Fn
e t_1(1+k)f_ ST A+ A+E)2TTA+ k)

De forma simple VAN = -lo + Vp
Para la TIR se considera la siguiente ecuacion:
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Donde:

0= 1+Zn: el
e t_1(1+TIR)1

Ft: Flujo neto en el periodolo: Inversién inicial

k: es la tasa de descuento

n: numero de periodos consideradosFnj: Flujo neto en el periodo

TIR: tasa interna de retorno

Considerando un periodo de 12 meses, a una tasa del 10.10% anual se tabularonlos

resultados tal como se presentan en la tabla 38

Tabla 38. Ahorro generado por la diferencia ce costos antes y después de la

implementacion

C.0. Antes C.0. Después Ahorro

-S/. 14,385.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00
S/. 72,085.00 S/. 44,550.00 S/. 27,535.00

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 38 presenta mes a mes, lo costos antes y después de la implementacion

considerando la variacién de la disponibilidad de los buses y los costos unitarios segun

las tablas 36 y 37, se destaca que el ahorro del periodo inicial, es el costo que se tenia

como consecuencia de la implementacion. Seguidamente, para el calculo del VAN, se

utiliza la diferencia mes a mes de los costos, que se consideraron como el fondo neto

en dicho periodo, tal como se detalla en la tabla39.

Tabla 39. Calculo de VAN segun los datos obtenidos con el ahorro indicado como

FNE.

10

11

12

J

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

S/.27,535.00

Fuente: Elaboracién propia

1.21

1.33

1.46

1.61

1.77

1.95

2.14

2.36

2.59

2.85

3.14

-S/. 14,385.00

S/.25,031.82

S/.22,756.20

S/.20,687.45

S/.18,806.78

S/.17,097.07

S/.15,542.79

S/.14,129.81

S/.12,845.28

S/.11,677.53

S/.10,615.93

S/.9,650.85

S/.8,773.50

S/.173,230.00
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En la tabla 39 se puede apreciar que el Van, ascendié a S/. 173.230,00, valorque
se emplea a continuacion para determinar la relacién costo/beneficio, partiendo del

valor del flujo neto en el periodo inicial de S/. 14.385,00, elresultado fue el siguiente:

Beneficio/costo = VAN/FNo Beneficio/costos = 173,230.00/14.385,00Beneficio/costo
=12.04

Debido a que la relacion es mayor a cero, la implementacién fue rentable y, porende,
aceptable. Para definir la tasa interna de retorno (TIR), se lleva a cabo el seguimiento
mesa mes, estimando la tasa de descuento desde el inicio con 0%, e incrementando
cada iteraciéon en 20% hasta lograr un cambio de positivo a negativo o el VAN sea
igual a cero. En la tabla 40 se especifican los resultados

Tabla 40. Calculo de la TIR

0% 316,035.00
20% 107,848.83
40% 53,238.30
60% 31,343.63
80% 20,004.00
100% 13,143.28
120% 8,559.05
140% 5,282.32
160% 2,824.19
180% 912.16

200% -617.53
220% -1,869.10
240% -2,912.09

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 40 permite visualizar que el VAN se hace cero, a partir de la iteracién 9, en la
cual la tasa de descuento minima es de 200%. Al ejecutar una interpolacionel valor de
la TIR se ubicé el 191%, valor permite inferir que este proyecto tieneun margen de
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beneficio rentable entable de 191%. En la tabla 38 se aprecia que partiendo del primer
mes con la inversidn inicial y utilizado los flujos de caja en los periodos siguientes, se
observa que ya para el mes 1 a inversion se recupera debido a que se obtiene un
acumulado positivo igual a 25.031,82 soles.

Para verificar este aspecto, se procedié aplicar la formula siguientes:

b
PIR = a + -
Cc

a: Periodo del ultimo flujo negativo
b: Primer flujo positivo

c: Siguiente flujo positivo
PIR = 0+ (21.031.82/22.756.20)
PIR = 0+ 0.92 aproximado a 1

PIR = 1, es decir se recupera en el periodo 1 pronosticado

En la tabla 41 se presenta el detalle de la tabla de datos generados en la evaluacién

econdémica del trabajo, por la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
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Tabla 41. Flujos econémicos por la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

gges::ciones 72,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.0072,085.00
TEST

Costos directos 35,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.0035,800.00
Costos indirectos 22,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.0022,540.00

13,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.0013,745.00
Gastos administrativos
Gastos

34,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.0034,745.00
operacionales

POST TEST
Costos directos 20,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.0020,000.00
Costos indirectos 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00

8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00 8,745.00
Gastos administrativos

Beneficio
37,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.0037,340.00
Capacitacion 8,000.00
personal Papeleria 1,900.00
impresiones
Reacondicionamientoo del area 3,800.00
Impuestos(5%) 685.00
Total 1 4.385.00 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340 37,340
Costo de 10.1%
Oportunidad del anual
Capital (COK)
VAN 173,230.00
TIR (anual) 191.00
Relacion Beneficio/Costo 12.04

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Métodos de analisis de datos

Andlisis de los efectos del modo de fallas y analisis critico (FMECA). Segun Aguilar et

al. (2010) una evaluacién sistematica de los efectos que tienen las fallas de los activos,

asi como de los riesgos presentes para los mismos.Se consideré este aspecto debido

a que se evalud la seguridad critica del sistema.

Estadistica descriptiva. Se considerd este tipo debido, a que permite describir
los hechos o caracteristicas mas relevantes sobre un asunto en especial, para
la investigacién que permiti6 conocer, las causas, consecuencias, efectos y
mas, sobre lo que conlleva el mantenimiento preventivo (Cérdova, 2003).
Estadistica inferencial con ello, poder estimar de acuerdo a la muestra obtenida
los parametros para la comprobacion de hipétesis, en el caso de estudio, se
consideré el uso del programa SPPS como herramienta estadistica, con ello,
poder procesar la informacion de los datos recolectado (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

Analisis Descriptivo. Los andlisis de datos que se efectuaran en las mediciones
pre test y post test seran de tipo estadistico descriptivo (desviacién estandar,
media, mediana y varianza) para poder compararlos (tomar medidas de
dispersion, varianza y desviacion estandar).

Andlisis Inferencial. Facilita la medicion y comprobacion de las hipoétesis, como
por ejemplo el uso de prueba de normalidad, pruebas paramétricas y no
paramétricas sobre la base de la informacion de las variables involucradas en
este estudio.

Con la informacidn recolectada, se realizara el analisis descriptivo e inferencial,
utilizando el programa informatico SPSS, para comprobar la hipotesis

planteada.

3.7 Aspectos éticos

Se tomé en cuenta para esta investigacion, el uso de datos recolectado de la empresa

Pert Bus S.A , por lo cual se acordd el compromiso de respetar los resultados
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obtenidos y brindar una informacién confiable, sin que dafie o ponga en riesgo la
informacion o imagen corporativa de la empresa, manteniendo el principio de buena
fe, ética y responsabilidad, con la informacién. Adicional, se asumié no mostrar

informacion propia de la empresa que permita, poner en riesgo datos deconfiabilidad
interna de la organizacion.

La autorizaciéon se encuentra en el anexo 10
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VI. RESULTADOS
Resultados descriptivos
Variable Independiente: Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 42. Datos obtenidos para la dimension confiabilidad

1 76.00 84.00 8.00
2 82.00 84.00 2.00
3 78.00 84.00 6.00
4 80.00 93.00 13.00
5 79.00 92.00 13.00
6 78.00 93.00 15.00
7 76.00 94.00 18.00
8 76.00 94.00 18.00
9 76.00 93.00 17.00
10 77.00 94.00 17.00
11 77.00 94.00 17.00
12 74.00 94.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 42, detalla los valores obtenidos desde el pre test hasta el post test para la
confiabilidad, donde se aprecia que el incremento en este, tuvo una tendencia
creciente y positiva, haciendo un predmbulo favorable para el aseguramiento de los
objetivos del estudio, lo cual se visualiza en la figura 29
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Figura 30. Tendencia de la dimensién confiabilidad desde el pre test al post test

La figura 29 complementa la observacion de la informacién de manera grafica, donde

se comprueba que después del tercer periodo del estudio, este indicador fue elevando

su diferencia de forma creciente.

Tabla 43. Datos obtenidos para la dimension Mantenibilidad.

1 79.00 96.00 17.00
2 82.00 95.00 13.00
3 81.00 97.00 16.00
4 79.00 94.00 15.00
5 79.00 92.00 13.00
6 80.00 95.00 15.00
7 74.00 94.00 20.00
8 77.00 94.00 17.00
9 79.00 95.00 16.00
10 75.00 94.00 19.00
11 75.00 94.00 19.00
12 77.00 93.00 16.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 43 se aprecia que la mantenibilidad, se comporté algo similar a la
disponibilidad con una tendencia positiva con elevaciones significativa en algunos
periodos, con lo que se estima que el estudio tuvo el sentido que se presentd al inicio

del mismo. La figura 31, permite complementar de forma visual dicho comportamiento.
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Figura 31. Tendencia de la dimensién mantenibilidad desde el pre test al post test
Fuente: Elaboracién propia

La figura 31 permite indicar de manera grafica, la fluctuacion antes y despuésdel
del pre test y post test, donde la diferencia se ubicé entre 15 y 20 puntos porcentuales,

donde el indicador siempre se mantuvo en tendencia positiva.

Variable dependiente: Disponibilidad
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Tabla 44. Datos obtenidos para la dimension TMEP

1 4.5 6.6 2.1
2 4.7 7.2 2.5
3 5.2 8 2.8
4 4.3 8 3.7
5 3.33 8 4.67
6 4.21 8 3.79
7 4 8.8 4.8
8 4 8.8 4.8
9 3.8 11.4 7.6
10 3.6 1.4 7.8
11 3.8 13.3 9.5
12 3.6 16 12.4

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 44 permite apreciar el tiempo medio entre paradas presenté una tendencia
positiva y creciente después de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo, lo que permite la percepcion favorable de esta accidn sobre la operatividad

de los buses. La figura 32 complementa lo observado.

i8
16
14
12
10

©C N H~ O ®

Diferencia

Post test

Pre test

Figura 32. Tendencia de la dimension TMEP desde el pre test al post test
Fuente: Elaboracién propia
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La figura 32 permite indicar de manera grafica, la marcada tendencia crecientede la

diferencia de esta dimension a lo largo de todo el periodo de observaciény el

incremento de dicho indicador, donde la diferencia se ubicé entre 6.16 y 16 horas con

tendencia positiva.

Tabla 45. Datos obtenidos para la dimension fiabilidad

1

© 00 N o o »~ W DN

_ -
nN = O

80.00
79.00
78.00
79.00
79.00
77.00
78.00
79.00
78.00
77.00
77.00
75.00

92.00
94.00
94.00
95.00
95.00
96.00
94.00
94.00
95.00
95.00
94.00
95.00

12.00
15.00
16.00
16.00
16.00
19.00
16.00
15.00
17.00
18.00
17.00
20.00

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 45 permitié apreciar la variacién positiva de la fiabilidad donde la aplicacion

del mantenimiento preventivo permite asegurar un mejoramiento de esta dimension vy,

por ende, el comportamiento de la variable dependiente. La figura 33 complementa la

informacion aportada.
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Nota: La tendencia del incremento solo disminuy6 en el comparativo entre en segundo mes tantoen el
pre test como el post tes.

Figura 33. Tendencia de la dimensién fiabilidad desde el pre test al post test
Fuente: Elaboracién propia

La figura 33 permite indicar de manera grafica, una fluctuacion positiva entre 12y 20
puntos porcentuales y algo creciente en la diferencia de esta dimensién a lo largo de
todo el periodo, siendo este resultado muy favorable para el logro de los objetivos del

estudio.

Tabla 46. Descriptivos para la variable dependiente, disponibilidad, segun la
dimension TMEP (horas).

Media 4.08 9.06

Rango menor 3.33 6.60

Rango mayor 5.20 16.00
TMEP Desviacion. tipica 0.52 2.81

(horas)

Varianza 0.27 7.94

Asimetria 0.72 1.26

Error tipico 0.637 0.637

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 46 presenta los principales indicadores descriptivos de las dimensiones
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TMEP, apreciando que la media de los datos evidencié un incremento significativo
después de la implementacion. En tal sentido, se apreci6é el aporte positivo de la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo, percibiéndose también que, la

desviacion tipica y la varianza, tuvieron un apreciable incremento.

Tabla 47. Descriptivos para la variable dependiente, disponibilidad, segun la

dimensién fiabilidad (%).

Dimension Indicador Pre test Post
test
Media 78.00 94 .42
Rango menor 75 92
Rango mayor 80 96
Fiabilidad Desviacion. tipica 1.34 0.99
e Varianza 1.81 0.99

Asimetria -0.80 -1.05
Error tipico 0.637 0.637

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 47 permite visualizar los principales indicadores descriptivos de la segunda
dimension, la fiabilidad, apreciando que la media de los datos tuvo un incremento
significativo después de la implementacion, es decir, en el post test se apreci6 el
aporte positivo después de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo. No

obstante, la desviacion tipica y la varianza, disminuyeron.

Resultados inferenciales

» Hipétesis especifica 1 La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa
el tiempo medio entre paradas de los buses de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria

» Hipétesis nula (Ho): La aplicacién del mantenimiento preventivo no incrementa
el tiempo medio entre paradas de los buses de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria (inversa)

* Hipdtesis alterna (Ha): La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa

el tiempo medio entre paradas de los buses de transporte de pasajeros
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interprovincial La Victoria.

Prueba de normalidad de los datos

Se aplica la evaluacién o prueba de Normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk,
debido a que el tamario de la muestra n = 12, es menor a 50. Por ello se estructura la
prueba presentando dos alternativas hipotéticas como se indica a continuacion

Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribucion normal H1: Los datos no
provienen de una distribucién normal

Nivel de confianza: 0,95

a=0,05

Regla de decision:

Si p<=0.05, los datos tienen comportamiento no Paramétrico, no provienen de una
distribucién normal, se rechaza la Ho.

Si p>=0.05, los datos tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucion
normal, no se rechaza la Ho.

Con los datos del TMEP obtenidos en el pre test y el post test, se procedié a la
ejecucién del procedimiento mediante el software SPSS, cuyos resultados se
visualizan en la tabla 48:

Tabla 48. Prueba de normalidad para el TMEP

Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig.
0
TMEP en el Pre test 0,960 12 0,790

TMEP en el Poste Test 0,848 12 0,055

Fuente: Elaboracién propia

Como los resultados de la significancia fueron 0.790 y 0.055, que son >=0.05,los

datos tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucién normal, no se

rechaza la Ho. Para probar entonces la hipoétesis general de la investigacion, se

procede a usar el estadistico T de Student.

Para la aplicacion de la prueba indicada se ajusta la estructura a las siguientes
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condiciones:
« Ho: No hay una diferencia significativa entre las medias de TMEP antes y
después de la aplicacion del plan de mantenimiento
» H1 Hay una diferencia significativa entre las medias de TMEP antes y después
de la aplicacién del plan de mantenimiento
* En la tabla 49, se presentan los resultados de la prueba de T Students para

muestras relacionadas

Tabla 49. Prueba sobre la relacion de las muestras del TMEP

TMEP en Pre- Medio Error 95%intervalo de
Test y TMEP en on Desviaci de confianza
Post test . ! Interior  Superior
tipica a
media
-5,4538 3,147 0,908 -7,538 -3,538 -6,095 11 0,000

Fuente; Elaboracion propia

En la tabla 49, la significancia bilateral es de 0.000 menor a 0,05, lo que permite inferir
que, si existe una diferencia significativa entre las medias del TMEP antesy después
de la aplicacion del mantenimiento preventivo, o que permite rechazara hipotesis Ho

y aceptar H1, comprobando de esta manera la hipétesis especifica1.

Hipotesis especifica 2
La aplicacién del mantenimiento preventivo incrementa la fiabilidad de los buses de
transporte de pasajeros interprovincial La Victoria
* Hipotesis nula (Ho): La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa
la fiabilidad de los buses de transporte de pasajeros interprovincial La Victoria
* Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa
la fiabilidad de los buses de transporte de pasajeros interprovincial La Victoria.

* Prueba de normalidad de los datos
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Se desarroll6 este punto tomando en cuenta la prueba de Shapiro Wilk, debido a que
el tamano de la muestra n = 12, es menor a 50. Por ello se presentaron dos alternativas
hipotéticas como se indica a continuacion

Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribucién normal H1: Los datos no

provienen de una distribuciéon normal

Nivel de confianza: 0,95
a=0,05
Regla de decision:

Si p<=0.05, los datos tienen comportamiento no Paramétrico, no provienen de una
distribucién normal, se rechaza la Ho.

Si p>=0.05, los datos tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucion
normal, no se rechaza la Ho.

Con los datos de la fiabilidad obtenidos en el pre test y el post test, se procedi6 a la
ejecucion del procedimiento mediante el software SPSS, cuyos resultados se
visualizan en la tabla 50:

Tabla 50. Prueba de normalidad para la fiabilidad

Fiabilidad en el Pre test 0,917 12 0,25

9
Fiabilidad en el Poste 0,846 12 0,05
Test 3

Fuente: Elaboracion propia

Como los valores de la significancia fueron 0.259 y 0.053, que son >=0.05, los datos
tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucién normal, no se rechaza
la Ho. Para probar entonces la hipétesis general de la investigacién, se procedié a usar
el estadistico T de Student. Para la aplicacion de la prueba indicada se ajusta la

estructura a las siguientes condiciones:
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* Ho: No hay una diferencia significativa entre las medias de la fiabilidad antes y
después de la aplicacion del plan de mantenimiento

* H1 Hay una diferencia significativa entre las medias de la fiabilidad antes y
después de la aplicacion del plan de mantenimiento

En la tabla 51, se presentan los resultados de la prueba de T de Student para muestras

relacionadas:

Tabla 51. Prueba sobre la relaciéon de las muestras de la fiabilidad

Fiabilidad en Medio Error 95%intervalo de
Pre-Test y Desviaci de confianza
on I
tipica a

Fiabilida en media Interior  Superi

d or
Post test -16,416 2,065 0,596 - -15,104 -27,536 11 0,000

17,728

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 51, la significancia bilateral es de 0.000 menor a 0,05, lo que permite inferir
que, si existe una diferencia significativa entre las medias de la fiabilidad antes y
después de la aplicacion del mantenimiento preventivo, lo que permite rechazar a

hipbtesis Ho y aceptar H1, comprobando de esta manera la hipétesis especifica 2.

Hipétesis General
La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de buses en
una empresa de transporte de pasajeros interprovincial, La Victoria 2022
» Hipétesis nula (Ho): La aplicacion del mantenimiento preventivo no
incrementa la disponibilidad de los buses de transporte de pasajeros

interprovincial La Victoria

121



» Hipétesis alterna (Ha): La aplicacion del mantenimiento preventivo
incrementa la disponibilidad de los buses de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria.

Prueba de normalidad de los datos

Se llevé a cabo este aspecto mediante la prueba de Shapiro Wilk, debido a queel
tamafno de la muestra n = 12, es menor a 50. Por ello se estructura la prueba
presentando dos alternativas hipotéticas como se indica a continuacién

Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribucion normal H1: Los datos no

provienen de una distribucién normal

Nivel de confianza: 0,95
a=0,05
Regla de decisién:

Si p<=0.05, los datos tienen comportamiento no Paramétrico, no provienen de una
distribucién normal, se rechaza la Ho.

Si p>=0.05, los datos tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucién
normal, no se rechaza la Ho.

Con los datos de la disponibilidad determinada en el pre test y el post test, se puso en
marcha esta accién, ejecutando los pasos necesarios mediante el software SPSS,
cuyos resultados se visualizan en la tabla 52

Tabla 52. Prueba de normalidad para la disponibilidad

Disponibilidad en el Pre test 0,900 12 0,16
0

Disponibilidad en el Poste 0,907 12 0,19

Test 7

Fuente: Elaboracién propia
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Como los resultados de la significancia fueron 0.160 y 0.197, que son >=0.05,los
datos tienen comportamiento Paramétrico, vienen de una distribucién normal, no se
rechaza la Ho. Para probar entonces la hipotesis general de la investigacion, se

procede a usar el estadistico T de Student.

Para la aplicacion de la prueba indicada se ajusta la estructura a las siguientes
condiciones:
* Ho: No hay una diferencia significativa entre las medias de la disponibilidad
antesy después de la aplicacién del plan de mantenimiento
* H1 Hay una diferencia significativa entre las medias de la disponibilidad antes

ydespués de la aplicacion del plan de mantenimiento

En la tabla 53, se presentan los resultados de la prueba de T de Student para

muestras relacionadas

Tabla 53. Prueba sobre la relacion de las muestras de la disponibilidad

Disponibilidad Medio Error 95%intervalo de
en Pre-Test y Desviaci de confianza
on I
tipica a

Disponibilidad media Interior  Superi
or

en Post test -27,500 9,414 2,717 - -21,518  -10,119 11 0,000

33,518

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 53, la significancia bilateral es de 0.000 menor a 0,05, lo que permite inferir
que, si existe una diferencia significativa entre las medias de la disponibilidad antes y
después de la aplicacion del mantenimiento preventivo, lo que permite rechazar a
hipétesis Ho y aceptar H1, comprobando de esta manera la hipotesis general de la

investigacion
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, se plantearon tres objetivos de investigacién,
seccionados en uno de caracter general y dos especificos. En relacion al primer
objetivo especifico determinar que el plan de mantenimiento preventivo incrementa el
tiempo medio entre paradas de los buses en la empresa de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria. Para Oviedo (2021) el mantenimiento preventivo planificado.
tiene como propésito reducir las paradas intempestivas de las maquinarias, equipos,
personal y, por ende, de los procesos productivos ademas de, poder realizar una
programacién para mantener la vida util de los activos.

Los autobuses urbanos generalmente requieren varios tipos distintos de
mantenimiento preventivo. Debido a la complejidad de los buses urbanos, cuantificar
la eficiencia del mantenimiento preventivo es muy importante para la toma de
decisiones y optimizacién de la gestién del mantenimiento. En este sentido, se observa
que una adecuada gestion del mantenimiento en las empresas de transporte publico
es de suma importancia para aspirar al éxito en un mercado competitivo, reduciendo
pérdidas y gastos innecesarios para aumentar el margen de utilidad en lugar de
simplemente transfiera los costos de mantenimiento a los usuarios (Escovedo, 2018).
Por otro lado, los autobuses suelen tener una vida util de unos 20 anos y pueden
recorrer mas de un millén de kildbmetros antes de necesitar ser reemplazados. En este
contexto, el mantenimiento de vehiculos constituye un area critica de actividad, con un
gran impacto tanto en los costes operativos como en la calidad del servicio (Fleurent,
2018).

En este mismo orden de ideas, Canahua (2021) sefialan que el tiempo medio entre
paradas asociado a un fallo del equipo, resulta de la diferencia entre el tiempo total
disponible para la actividad de trabajo y el tiempo inactivo dividido entre el nimero total
de paradas. En este sentido los resultados obtenidos permitieron confirmar que, al
aplicar esta accion en la operatividad de los buses de la empresa, las paradas por
fallas se redujeron de forma significativa, lo cual se evidencio en el aumento del tiempo
gue transcurre entre una parada y otra, que en pre test fue de 4.08 horas y se elevé a

9.02 horas en el post test, debido a que se realizaron de forma programada y las de
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forma imprevista se redujeron en gran proporcion.

En concordancia a este resultado se puede traer acotacion los aportes de Uribe (2020)
que mediante la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo aplicado a una
maquina remalladora, logré disminuir las paradas no programadas por fallas y por ende
el tiempo entre cada fallo se hizo mas prolongado, aumentando asi, tanto la
operatividad, la confiabilidad y la disponibilidad de dicho equipo.

En relacién al segundo objetivo, determinar que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la fiabilidad de los buses en la empresa de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria. En este contexto, Ramos, Perea y Lopez (2020) senalan
que la fiabilidad es un indicador de disponibilidad, que se visualiza como la
probabilidad de que un activo produzca los resultados esperados, de forma segura y
confiable. Para este caso, los resultados arrojaron que la aplicacién del plan de
mantenimiento preventivo elevo el nivel de este indicador de su valor maximo antes o
pre test de 80% a su mayor valor en el postest de 95%, lo cual también se pudo
confirmar mediante la prueba T de Student donde la media de los datos para este caso,
se elevo de 78% a 94.42%. En este aspecto es importante resaltar lo senalado por
Estupifian. y Cordero (2019) que elaboraron una propuesta de optimizacién para el
plan de gestibn de mantenimiento, basado en la confiabilidad que impuls6 el
incremento de los indicadores relacionados con la disponibilidad, entre ellos la
fiabilidad, lo que les permitié incrementar el indicador de disponibilidad a un 95%, lo
que permite dar constancia de la preponderancia que implica la aplicacién de la
planificacion del mantenimiento sobre la fiabilidad.

Finalmente, el objetivo general de la investigacion, determinar que el mantenimiento
preventivo incrementa la disponibilidad de buses en una empresa de transporte de
pasajeros interprovincial, La Victoria 2022. En relacién a esto, Meza, Ortiz y Pinz6n
(2006) sefalan que la disponibilidad, es el objetivo principal del mantenimiento, que
implica el nivel de confiabilidad que un equipo o sistema logre cumplir de forma
satisfactoria sus funciones en un determinado tiempo programado. En cuanto a los
hallazgos de este estudio se logré conformar que efectivamente la aplicacién del
mantenimiento programado eleva la disponibilidad de los buses ya que, mediante la

aplicacién de las técnicas, instrumentos de recoleccidén, analisis y procedimientos
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estadisticos, las dimensiones, como el tiempo medio entre paradas y la fiabilidad
lograron ser incrementados de forma significativa, visualizando asi una disponibilidad
media en el pre test de 58.33% a un valor de 85.83%.

De nuevo es importante relacionar este resultado con el logro de Uribe (2020) quien
después de aplicar el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, logré
incrementar la disponibilidad de la maquina remalladora, reduciendo, ademas, el
tiempo de las paradas prolongadas de mantenimiento correctivo, que se generaban
durante la jornada de trabajo y que afectaba la disponibilidad del equipo, algo muy
similar a lo que se alcanzé en la presente investigacion.

En relacion al efecto del mantenimiento preventivo con respecto a la disminucion de la
parada de los buses, se destaca el estudio de Durand (2018) se determiné que el 67%
del tiempo inoperativo de los vehiculos que pertenecen al Consorcio Transporte
Arequipa S.A, se debe a fallas mecéanicas que pueden ser subsanadas a través de un
plan de mantenimiento, estos resultados son similares a los obtenidos por Cardenas,
Bocanegra y Moreno (2019) en el cual se establece que a través de la implementacion
de un plan de mantenimiento es posible aumentar la confiabilidad de la flota de buses
a la par que se reduce los costos de operacion y de mantenimiento correctivo.

Por otro lado, en el estudio de Quispe y Ticona (2020) se determina que la falta de un
plan de mantenimiento en una flota vehicular de buses, ha generado un total de 162
paradas imprevistas al afo en toda la flota vehicular (7 buses), con un promedio
mensual de 14 paradas imprevistas, asi mismo sefala que cuando se presentan fallas
mecanicas en carretera, se procede al reintegro del 50% del costo del pasaje, lo cual
conlleva a un gasto adicional a la empresa.

En el estudio de Gémez (2021) se propuso un plan de mantenimiento preventivo para
la flota vehicular de la empresa transportes SOTRANCE S.A.S, que esté integrado por
buses, camionetas y microbuses, en el cual se determind que el 47,2% de las causas
que generan una parada no programada correspondié a fallas en los frenos,
carroceria, engrase, suspension y motor, destacando que a través del plan de
mantenimiento sera posible reducir el tiempo que permanecen las unidades detenidas
y mejorar el servicio asi como la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, en el estudio de Yanez (2021) el cual efecto en una flota de buses
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urbanos en el sur de Quito obteniendo que, a través de la implementacién de un plan
de mantenimiento preventivo, se redujo las fallas en los buses en un 45% , lo que a su
vez produjo una disminucion del 32% en las horas improductivas, aumentando la
confiabilidad de la flota en 46%, y la disponibilidad de las unidades subi6 del 85,49%
al 86,04%.

Por otro lado, en el presente estudio se determind que, la aplicaciéon del mantenimiento
preventivo incrementa la fiabilidad de los buses de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria, estos resultados son similares a los obtenidos, por Diaz
(2020), en el cual se diseid un Plan de Mantenimiento Preventivo para Mejorar la
Confiabilidad de la Flota de Buses Scania de la Empresa Turismo Dias s.a., y cuyos
hallazgos revelan un aumento de la disponibilidad en un 22.05% y la confiabilidad en
un 4.14%,

Conjuntamente en el estudio de Rodriguez (2018) en el cual se efectu6é una propuesta
de plan de mantenimiento en la compania Tranzit, perteneciente a Sistema Integrado
de Transporte Publico (SITP), obteniendo como resulta que el mantenimiento genero
una disponibilidad de 73% y confiabilidad de 80%.

En el estudio de Gave (2017) que correspondié a un estudio sobre el impacto de un
plan de mantenimiento preventivo en la flota de buses marca Golden Dragon;
destacando que la disponibilidad de los vehiculos aumento de 79% en el ultimo
trimestre del afno 2016 al 88.65% para el afio 2017.

Estos resultados son similares a los obtenidos en el estudio de Gémez (2021) en el
cual, entre los principales hallazgos, sefialan que a través del plan de mantenimiento
preventivo es posible reducir y prologar la vida Gtil de las maquinas, esto se podra ver
reflejado en el aumento de la disponibilidad de los vehiculos. De igual manera
Espinoza (2018) en su estudio desarrollado en buses de la empresa de transporte Allin
Group Javier Prado S. A., se obtuvo que con la implementacién de un de
mantenimiento preventivo se obtuvo hasta mayo del 2018 una disponibilidad promedio
de 92%, teniendo su pico maximo en mayo con una disponibilidad de 94%, logrado a
través la reduccién del tiempo de parada de los buses.

Finalmente, en el estudio de Corrales y Rengifo (2022) se determiné que la

disponibilidad de los buses de la empresa Expreso Trandia S.A.C | aumento del 91%
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al 96% durante el mes de julio 2021 hasta julio del 2022 derivado de la implementacién

de un plan de mantenimiento preventivo.
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VI. CONCLUSIONES

Se pudo poner en marcha el plan de mantenimiento preventivo lo que permitio
elevar el tiempo medio entre paradas por fallas diversas en los sistemas de
frenos, refrigeracion, eléctricos, de llantas entre otros y demas factores que
se determinaron en el diagnéstico de la situacibn abordadas como la
implementacion un plan de capacitacion, un plan de ordenamiento del lugar de
trabajo, las inspecciones previas de las condiciones de cada unidad de
transporte y el registro de las acciones realizadas mediante la plantilla en
Excel disefiada y aportada por los investigadores. Como dato especifico, el
TMEP, logré un valor maximo en el ultimo mes del post test, ubicandose en
16 horas, que represent6 un aumento de 12.4 horas, segun la tabla 44.
Posteriormente, con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo,
se pudo mejorar la fiabilidad, al lograr que la media de los datos en el post test
se ubicara por encima del 94%, lo que representd un incremento porcentual
del 15, que influy6é directamente en el incremento de la disponibilidad de los
buses al lograr que estos, funcionaran mas tiempo sin presentar fallas
significativas, segun lo observado en la tabla 47.

Se disefio y aplicd un plan de mantenimiento preventivo con el objeto de
aumentar la disponibilidad de los buses de transporte de pasajeros
interprovincial, como consecuencia de las paradas no programadas y los
mantenimientos correctivos frecuentes que afectaba directamente la
operatividad y el servicio que presta la empresa, logrando el incremento de la
disponibilidad en promedio por encima del 85%, segun lo comprobado y

senalado en la tabla 28
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se mantenga la aplicacion del mantenimiento preventivo
implementado en esta investigacion, asi como la capacitacién continua del
personal y el manejo seguro de la informacién que se genere en cada unidad
de transporte sobre las inspecciones y acciones que se tomen con el fin de
lograr un registro confiable para la toma de decisiones

Se recomienda a la gerencia de operaciones de la empresa y a toda la directiva
en general, que continien apoyando el desarrollo de las actividades de
mantenimiento y que, ademas, revisen periddicamente su ejecucion
conjuntamente con las empresas proveedoras de las unidades. De igual forma,
gue mantengan una revision continua de los indicadores de confiabilidad,
mantenibilidad, TMEP vy fiabilidad, para monitorear el comportamiento del plan.
Se recomienda a futuro, la inclusion de la filosofia RCM, AMEF y FMECA con
la finalidad de ir mejorando la eficiencia de la gestién de mantenimiento de las
unidades y asi garantizar una mejor operatividad de la empresa y una mayor
efectividad del proceso de transporte ofrecido como servicio por la organizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Tiempo total de
mantenimiento no programado

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
. Buenano, Villagran vy | Mantenimiento Confiabilidad: Razon
Variable o L
. . . | Santillan (2019) el | Preventivo: es
independiente: L . C= TMEF X100
mantenimiento preventivo | asegurar la TMEFFTMPR
Mantenimiento | tiene como finalidad | disponibilidad, Donde:
Preventivo garantizar una elevada | confiabilidad y C= Confiabilidad
disponibilidad, asi como | mantenibilidad de o .
una confiabilidad préxima | los activos de una | Confiabilidad ]:;l\llllaEsF_ tiempo medio entre
a la maxima esperada y | empresa i :
una alta mantenibilidad de TMPR: tiempo medio para
los equipos y maquinarias reparar
Mantenibilidad .
Razoén
M=_TRE x100
TMPF
Donde:
M= Mantenibilidad
Mantenibilidad | TRE= Tiempo para la
reparacion ejecutada
TMPF= Tiempo Muerto por Falla
. Ramos, Perea y Lopez L .
Disp onibilida-d valor ~probabilistico - que emplea eFT ac(tqivo TMEP= 7VT”P
P indica el nivel de parg Cincionar Donde:
operatlv.|dad g.orrec.ta} qué | tisfactoriamente Tiempo medio | TMEP= tiempo medio entre
un equipo, ispositivo o en cualquier | entre paradas paradas
sistema, demuestre en el | T e HTP= horas totales del periodo
momento requerido. Los es usado en un NP= ndmero de paradas
indicadores para calcularla entorno real. para T_VP_UTTMNP P
son dos, la fiabilidad y el s P F=""yp X100 Razén
. - lo cual utiliza el .
tiempo medio entre tiempo medio En donde:
paradas entre paradas y la Fiabilidad F= Fiabilidad
fiabilidad TVP = Tiempo de viaje
programado TTMNP=

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de consistencia

“Aplicacion del mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de buses en una empresa de transporte de pasajeros interprovincial, La
Victoria 2022”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢;De qué manera la aplicacién de un mantenimiento | Determinar que el mantenimiento preventivo | La  aplicacion del = mantenimiento
preventivo incrementara la disponibilidad de los buses | incrementa la disponibilidad de buses en una | preventivo incrementa la disponibilidad de
en la empresa de transporte de pasajeros | empresa de transporte de pasajeros | buses en una empresa de transporte de
interprovincial, La Victoria 20227 interprovincial, La Victoria 2022 pasajeros interprovincial, La Victoria
2022.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢;De qué manera el mantenimiento preventivo | Determinar que el mantenimiento preventivo | La  aplicacién  del mantenimiento
incrementara el tiempo medio entre paradas de los | incrementa el tiempo medio entre paradas de | preventivo incrementa el tiempo medio
buses en la empresa de transporte de pasajeros los buses en la empresa de transporte de | entre paradas de los buses de transporte
interprovincial La Victoria? pasajeros interprovincial La Victoria de pasajeros interprovincial La Victoria
¢;De qué manera el mantenimiento preventivo | Determinar que el mantenimiento preventivo | La  aplicacién  del mantenimiento
incrementara el tiempo medio entre paradas de los | incrementa la fiabilidad de los buses en la | preventivo incrementa la fiabilidad de los
buses en la empresa de transporte de pasajeros | empresa de ftransporte de pasajeros | buses de transporte de pasajeros
interprovincial La Victoria? interprovincial La Victoria. interprovincial La Victoria.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3. Instrumento de recoleccién de informacion

CONFIABILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

pERICDO

TIEMPO TIERPO BAEDID

PROMEDIO PARA LA COMFIASILIDADR | PROMEDIO
EMTRE FALLAS REPARACION

semana 1

Set21 semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Oct-21 Semana 2

semana 3

semana 4

semana 1

Semana 2
Mow-21

Semana 3

Semana 4

semana 1

Semana 2
abr-22

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
May-22

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Jun-22

Semana 3

Semana 4

COMFIASILIDAD DE LAS
UMIDADES DE
TRAMSPORTE

Confiabilidad = [TMEF

I/ TMEF+TRPR) ¥ 100
Donde

TMEF, &5 &l tempo medio
entre fallas

TMPR, &5 €l tiempo media
para la reparacion

Maota: Los datos fueron
recopiladaos y ordenado
por los investigadores en
2| formato del anexe 3, de
os registros histaricos

facilitades por la empresa

Fuente: Elaboracién propia




MANTENIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

PERIODO

TIEMPO DE
PARADAS PARA
LA REPARACION
EFECTUADA EN
HORAS

TIEMPO MUERTO
POR FALLA EN
HORAS

MANTENIBILIDAD

MANTENIBILIDAD
PROMEDIO

Set-21

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana4

Oct-21

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Nov-21

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana4

Abr-22

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana 4

May-22

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana4

Jun-22

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana 4

MANTENIBILIDAD DE
LAS UNIDADES DE
TRANSPORTE
Mantenibilidad =
TRE/TMPFx100
Donde:

TRE, es el tiempo de
parada para la
reparacion de la falla
TMPF, es el tiempo
muerto por la falla
Nota: Los datos
fueron recopilados y
ordenado por los
investigadores en el
formato del anexo 3,
de los registros
histéricos facilitados
por la empresa.




TIEMPO MEDIO ENTRE PARADAS

PERIODO

HORAS TOTALES
EN EL PERIODO

NUMERO DE
PARADAS

TIEMPO MEDIO
ENTRE PARADAS

PROMEDIO
MENSUAL

Set-21

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Oct-21

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Nov-21

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Abr-22

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

May-22

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Jun-22

Semana l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

TMEP ==HTP/NP
Donde: HTP, horas totales
en elperiodo
NP, nimero deparadas




FIABILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

PERIODO

TIEMPO DE TOTAL HORAS DE
VIAIE MANTEMIMIENTO
PROGRAMADO | NO PROGRAMADO

FIABILIDAD

FIABILIDAD
"ROMEDIO

Set-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Oct-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Now-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Abr-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

May-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Jun-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

FIABILIDAD DE LAS

UNIDADES DE TRANSPORTE
Fiabilidad = (TVP-TTMMNP

WTVP X 100

Donde:

TVP: Tiempo de viaje
programado

TTMMP: Tiempo total de

mantenimientoc no

programado
Mota: Los datos fuercn

recopilados y ordenado por

los investigadares en el

formato del anexo 3, de los
registros historicos

facilitados por la empresa

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4 Validacion de Instrumentos

m UsVEISIoAD CESAn VaLLLIO
Carta de Prpsentacion
Lima, 04 de Junio de 2022
Senor. Mg. Lino Rodripuez. Alkegre
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

N&dnﬁpllhencddad&em& 1a escuela de Ingenseria Industrial de 1a
UCV.en 1a ede Lima Ese, i que requiero la validacion de los instrumentos

con los cuales Rcogere la informac:on necesana para poder desarrollar mi trabajo de
investigacion, con el cual optare el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de 1a tesis es: “A phicacion del i ptzvemvopnnmmlh
&mb-hdddebuescnmemn& ansp incial, La
me‘mndo:mplcwwmhm&dnwusmmam
para poder aplicar 10s instrumentos en Mmencion. y ¢ 3 do su ¢ da experiencia en
temas de Ingemieria Industrial y/o investigacion tecnologica. le solicito validar los
instrumentos de recoleccion de datos.

Elexpodiente de validacion. que se hace liegar contienc :

- Canade presentacion.

- Detinici de las abke y‘.
- M de operacionalizacion de las variab
- Certificado de validez de ¢ ido de los instr

Sin otro particular, aprovecho la oportumidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Aenlamente.

Salas Lopez Yasmin Yadira Rivero Sanchez Mauricio
D.NI: 41956863 D.N.I: 41876542
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Definicién conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Pretende reducir las mparaciones por medio de una rutina de Inspecciones periodscas y la
mnovacion de los elementos danados antes de su falla completa Su meta es reducir las
averias a un MiNIMO y convertir las fallas que ¢ prsentan en experiencias de apendizae
para mejorar cada dia mas (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de las variables: Man®enimento Preventivo

Dimensién 1: Confiabilidad (C)

Segon Duffuaa Racaf y Dixon (2007) 1a confiabilidad es la probabilidad de que la unidad
de transpore est¢ funcionando corectamente en el tiempo.

TMEF

© = ToEF + TMPR ©

100
€= % Conflabindad
TMEF - Tempo modio crte: falas

TMPR = Tiarmpo macio pars mpae.

Dimensién 2: Mantenibidad (M)

Segon Duffuaa, Raouf y Dixon (2007) la mantensbilidad es el acto de poder mestablecer un
equipo en un determinado tiempo a sus condiciones de operacion.

TRE

T

M = % Mascrdtaidad
TRE: Tiampo pas & sparmcite cocstads
TMPF = Tiempo maco por tils



m Usiveasioan CHsan VauLtio
V ariable Dependiente: Disponibilidad

La disponibilidad es 1a propiedad de un activo de estar al akcance del proceso para lograr los
objetivos planteados en base al 100% (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de la variable: Disponibilidad

Dimension 1: Tiempo medio entre fallas

Segon Castillo (2017) el tempo medio entre paradas s otro indicador de disponibilidad yes
el tiempo medio entre las paradas de un activo en un lapso de tiempo determinado, se cakula
como la razon entre las horas totales del periodo y el total de paradas en dicho periodo (p.23)

HTP
nar==

TMEP - Tewpe medic arte: parade
HTP- Hor totaes & poriads
NP Namwro @ parscian

Dimension 2: Fiabilidad
Segon Munoz (2003) 1a fisbilidad es la probabilidad de que un activo opere adecuadamente
durante un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas (p.12).

TPP ~ TTMNP
r-TxIOO

¥ = % Rabiacd
TPP- Tiampo de prociuccin progrenads.
TMPY - Tiemrgo totd dd masmirin ro programads
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Matriz de operacionalizacién de las variables

VARIABLES

Mantenimiento Preventivo
(Varable inde pendient )

DEFINICION ounncnouL IMENSIONES INDICADORES ESCALA
. TMEF
€= aereTarR 1P
Ce % Confiabilidad
TMEF = Tiempo medio entre fallax.
Comfiabilidad (C) TMPR - Tiempo medio para reparar Rxzca
Pretende reducir las
reparaciones por un
medio de rutina de
inspe cciones periGdicas ¥
la removacién de los
elementos danados antes
de su falla comple ta. Es asegurar Ia
Su neta es reducir las | disponibilidad, confiabilidad
averiasaunminimoy |y ibilidad los
convertir las fallas que se | activos fe una empresa
presentan en
experiencias de
aprendizaj para
me jorar cada dia més. M-E: 100
(Duffaa, Rauf y Dixon, TMPF
AT M - % Mantenibiidad
TRE ~ Tiempo para la =paracica ejecutads Rwoa

Matessbilidad (M)

TMPF= Tempo muento por falla
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™=
NG
Tempo medio entre . = Rxzca
EP) T™EP ~ Sempo medio ente paradas
HTP = Horas totales del periodo
NR- ngmero de paradas
La disponibilidad es la | Proporcién del tiempo que
propiedad de un activo de f-*. o actho purm
: estar al al del Mg
Drporabibdad S o | ™ T
(Vanizble Dependente) m’"c-,.uh-.ﬁu g es usado en un entorno real,
bae al 100% (Duffa, mbcﬂuﬁad&.lz
Raouf 2007 Sl Swioe: | pcndo o
y Dion.2007) | Gablictad. Fau TROR 0,
F = % Fubilidad
Fabildad (F) 3 Rxzca

TPP = Tempo de praduccion programada
TTMNR- Tiempo total i no

PO
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Instrumento

N

DIMENSIONES / itemns

Coberencial

Rele vancia®

VARIABLE INDEPENDIENTE: Manteniméento Preventivo

Dimensién 1: Confiabilidad (C)

TMEF

2 —
- TMEF«TMPR

100

C = % Confizbilidad
TMEF~ Tiempo medio ent= fallas.
TMPR ~ Tiempo medio pura reparar

Dimensién 2: Mante nibilidad (M)

TRE
~vwerr
M = % Manteaibidad
TRE = Tiempo para la reparacion cjecutada
TPMF = Tiempo muerto por falla

N

DIMENSIONES / items

Coberencial

Cla

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDA D

No

Dimensién 1: Tiempo medio entre paradas (TMEP)

Horas totales del periodo

AR namero de paradas
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Dimensién 2: Fiablidad (F)
TPP — TTMNP
2 F= I x 100 X X
F = % Fisbilidad
TPP - Tiempo de produccica programada
TTMNP - Tiempo toeal i no progr d
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir | No aplicable| |

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Lino Rodriguez. Alegre

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero

* Coberencia: B item Sene relacion logice con la de © ndcador que ests midiend o

Relevancia: ) dem es esencial o impodiarie, pare representsr ol componente o / I

especiica del comstuc
*Claridad: Se erfiende sin dficuilad siguna el enunciado del dem, es conciso, exacio y
dreco

Nota: Suficence, se dice sufcencia cuando los Rems plamieados son sufceries pere mede
s dmenson

DNI:

06535058

04 de junio del 2022
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Carta de Presentacién
Lima, 04 de Junio de 2022
Senor. Mptr. Jos¢ La Rosa Zena Ramos
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Mediliand.encd-dadde di de ta de Ingens Ind: dela
UCV.en 1a sede Lima Ese, dole que requs 1a validacion de los instrumentos
con los cuales mcogere la informacion necesana para poder desarrollar mi trabajo de
investigacion, con el cual optare el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de 1a tesis es: “A plicacion del » pwvemvop.amh
daspomhbh:lckbmzsenm de incial, La
meﬁ"xwo-mn&bwoonhmam:mwum
p-:pocbrmlosmnosenmy- ik do su ¢ aen
temas de Ingemeria Inde y/o i igacion pica, e sol-calo “validar los

instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion. que se hace llegar contiene :

- Carta de presentacion.

I e ables y di

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Centificado de validez de ¢ ido de los instr

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de ex presar mi consideracion y estima
personal.
Aentamente.

Salas Lopez Yasmin Yadira Rivero Sanchez Mauricio
D.N.I: 41956863 D.NI: 41876542
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Definicién conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Pretende reducir las e paraciones por medio de una rutina de Inspecciones periodscas y la
mnovacion de los elementos danados antes de su falla completa Su meta es reducir las
avernias a un MiNimo y convertir las fallas que © pesentan en experiencias de apendizage
para mejorar cada dia mas (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de las variables: Manenimento Preventivo
Dimensién 1: Confiabilidad (C)

Segon Duffuaa, Racaf y Dixon (2007) la confisbilidad es 1a probabilidad de que la unsdad
de transpore esté funcionando correctamente en el tiempo.

TMEF

€= THEF + TMPR ©

100
€= % Conflabindad
TMEF - Tespo modio cnte: falas

TMPR = Tierpo mudio pars mparr.

Dimension 2: Mantenibidad (M)
Segun Duffuaa, Raouf y Dixon (2007) 1a mantemsbilidad es el acto de poder mestablecer un

equipo en un determinado tiempo a sus condiciones de operacion.

MaotE 100
“TweF ¥

M = % Masorstesdad
TRE: Thompo pars b mpurcite cocstads
TMPF - Tompo macro por tala



w Usvessioad CEsan VaLLtio
Variable Dependiente: Disponibilidad

La disponibilidad es 1a propiedad de un activo de estar al alkcance del proceso para lograr los
objetivos planeados en base al 100% (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de la variable: Disponibilidad

Dimension 1: Tiempo medio entre fallas

Segun Castillo (2017) el Gtempo medio entre paradas s otro indicador de disponibslidad yes
el tempo medio entre las paradas de un activo en un lapso de tiempo determinado, se cakcula
como la razon entre las horas totales del periodo y el total de paradas en dicho persodo (p.23)

HTP
=

TMEP - Tewps modic arte: parades
HTP: Horme totates &t poriods
NP Nazxro @ parscias

Dimensiéon 2: Fiabilidad
Segon Munoz (2003) 1a fisbilidad es la probabilidad de que un activo opere adecuadamente
durante un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas (p.12).

TPP — TTMNP
r-Tx 100

¥ = % Fabod
TMPF - Tamgo totd del maramirknin to programads
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Matriz de operacionalizacién de las variables

VARIABLES

Mantenimicnto Preventivo
(Variable inde pendient )

DEFINICION el INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONA
ce—TNEF 100
TMEF+TMPR
C % Confiabilidad
TMEF = Tiempo medio entre fallas.
Coafiabilidad (C) TMPR = Tiempo medio para reparar Rxzoa
Pretende reducir las
reparaciones por un
medio de rutina de
inspe cciones periGdicas ¥
la removacién de los
clementos danados antes
de su falla comple ta. Es la
Su neta es reducir las il fiabilidad
averias a un minEmo y ¥ bilidad de  Jos
convertir las fallas que se | activos fe una e mpresa
presentan en
expenencias de
aprendzar para
me jorar cada dia mds M_E‘ 100
(Duffaa, Rauf y Divon. TMPF
el M - % Mantenibifidad
Muzee sibilidad (M) TRE - Tiempo para la =paracica cjecutads Razca

TMPF= Tiempo muerto por falla
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Disponibilidad
(Varizble Dependie ni)

HTY
TMI-P=m
Th dio entre
e TME TMEP « Sempo medio ente paradas Raroa
HTP = Horas totales del periodo
NR- ngmero de paradas
e e Proporcién del m que
propicdad de un activo de [ *mPka <l actho  para
estar al alcance del el Sanille
eyl ml ml : es usado en un entorno real,
bae al 100% (Duffma, |Parslo cusl utdia ol tempo
medio entre paradas y
Raouf y Dixon, 2007) = Fo TO-TROR
fiabhdad. - T3 X
. F = % Fisbilidad
Fabisdad (9 TPP = Tempo de produccion programada Rwea
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Instrumento

~

DIMENSIONES / iterms

Coberencial

Rele vancia®

VARIABLE INDEPENDIENTE: Manteniméento Preventivo

No

Dimension 1: Confiabilidad (C)

TMEF

C TMEFeTMPR

100

C = % Confisbilidad
TMEF~ Tiempo medio ent= fallas.
TMPR ~ Tiempo medio pura reparar

Dimension 2: Mante nibilidad (M)

TRE
M 1 1o

M = % Manteaibibdad
TRE = Tiempo para la reparacion cjecutada
TPMF ~ Tiempo muerto por falla

~

DIMENSIONES/ items

Relevancia®

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDA D

No

Dimensién 1: Tiempo medio entre paradas (TMEP)

Horas totales del periodo

L e némero de paradas
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Dimensién 2: Fiablidad (F)

TPP — TTMNP
= —x 100

4 TPP x %

w

F = % Fabilidad
TPP~ Tiempo de produccica programada

TTMNP — Ticmpo toeal o prog
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Zena Ramos José La Rosa

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

* Coherencia: B flem Sene relacion logica con la dmension © ndicador que esia midiendo
Relevancia: Sl dem es alo arie pare repe ol od
especiice del comstuco

*Claridad: Se enfende sin dfcuilsd aiguna e iedo del dem, es , exacio y
drecio

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficencia, se dice suficenca cuando los 2ems plarissdos som sufceries pars meds
s dmenson

DNI: 17533125

04 de junio del 2022




w Usevessioan Clsan VaiLtio

Carta de Presentacion
Lima, 04 de junio de 2022
Senor. Mg. Leonidas Rimer B
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

mdﬁpawenmdﬂd&ema 1a escoela de Ingemseria Industrial de 1a
UCV.en 1a sede Lima Ese, 3 que requs 1a valdacion de los instrumentos
con os cuales mCogere la informacion necesaria para poder desarrollar mi trabajo de
investigacion, con el cual optare el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de 1a tesis es: “A plicacion del mmmoptzvemvomwu

daspon-hl-ds! ck bnm en una emp de de incial, La
2022 P indible con Ia bacion de d sespac-alizmlos

p.upothrﬁ los i en 1 y nssch do su ¢

temas de Ingemeria Industrial y/o i ipacs tecnologica. e sdnolo “vatidar Ios

El expediente de validacion, que se hace llegar contiene :

- Canade presentacion.

- Detinaci de las g v A

- M de op i acion de las variables.

- Centificado de validez de ido de 1os instr
Sin otro particular, aprovecho la op sdad de exp mi ¢ ideracion y
personal .

Aentamente.
Ly 2
Salas Lopez Yasmin Yadira Rivero Sanchez Mauricio

D.N.I: 41956863 D.N.I: 41876542
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Definicién conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Pretende reducir las mparaciones por medio de una rutina de Inspecciones periodicas y la
menovacion de los elementos danados antes de su falla completa Su meta es reducir las
averias a un miNiMO y convertir las fallas que s presentan en experiencias de apendizage
para mejorar cada dia mas (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de las variables: Manenimiento Preventivo
Dimension 1: Confiabilidad (C)

Segon Duffuaa. Racaf y Dixon (2007) l1a confiabilidad es 1a probabilidad de que 1a unsdad
de transpore este funci do correc en el tempo.

TMEF

€= ToEr+ TWPR ©

100
€= % Conflabtndad
TMEF = Tewpe modic cnte: falas

TMPR - Tiaspo maio pars mpar.

Dimensién 2: Mantenibidad (M)

Segen Duffuaa, Raouf y Dixon (2007) 1a mantensbilidad es el acto de poder mestablecer un
equipo en un determinado tiempo a sus condiciones de operacion.

M - % Mascrdsdidnd

TRE: Tiompo pars s mpurcits coostads
TMPYF - Thomgo macrto por tala
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Variable Dependiente: Disponibilidad

La disponibilidad es 1a propiedad de un activo de estar al alcance del proceso para lograr los
objpetivos planteados en base al 100% (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2007)

Dimensiones de la variable: Disponibilidad

Dimension 1: Tiempo medio entre fallas

Se gan Castillo (2017) el tempo medio entre paradas es otro indicador de disponibilidad yes
el iempo medio entre las paradas de un activo en un lapso de tiempo determinado, se cakcula
como la razon entre las horas totales del periodo y el total de paradas en dicho periodo (p.23)

HTP
TMEP « ——

TMEP - Tewpe modio crte: parade
HTP: Home otaes & poriods
NP Nawwrs & pesias

Dimensién 2: Fiabilidad
Segon Munoz (2003) 1a fiabilidad es la probabilidad de que un activo opere adecuadamente
durante un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas (p.12).

TPP — TTMNP
F-Tx 100

¥ = % Fabichad
TPP- Ticespo de prociuccitn progresads.
TMPF - Tmpo totd dol martemivdonio no prograsusds
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Matriz de operacionalizacién de las variables

Mamtessbilidad (M)

TRE = Tiempo para la mparacica ejecutada
TMPF- Tiempo muerto por falla

DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL PER L DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
C= o X 100
T TMEF+TMPR
C= % Confiabilidad
TMEF = Tiempo maedio entre fallax.
Comfiabilidad (C) TMPR - Tiempo medio para reparar Rxzoa
Pretende reducir las
reparaciones por un
medio de rutina de
inspe cciones periGdicas ¥
la removacién de los
clementos danados antes
o Trapena bt s el | diponibibdad, confisbilidad
et et —— ¥ ibilidad los
convertir las fallas que se | activos fe una empresa
me jorar cada dia mds. M- IRE x 100
(Duffas, Rauf y Divon, TMPF
M - % Mantenibilidad
Rxzoa




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disponibilidad
(Varizble Dependente)

Proporcién del tiempo que
emplea el ative para
= it 4

J qu donde

Tempo medioentre
peada(TMEP)

.

™= ——

TMEP ~ Sempo medio ente paradas
HTP - Horas totales del periodo
NR- nomero de paradas

Rxca

en T
es usado en un entorno real,
para lo cual utilza ¢l empo
medio entre paradas y la
fiablidad.

Fabisdad (F)

Fu TO-TDONP
. ™

F = % Fisbilidad
TPP = Tempo de praduccion programada

TTMNR- Tiempo total s no prog:

Rxroa
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el Instrumento

~

DIMENSIONES / ftemms

Coberencial

Rele vancia®

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimsento Preventivo

Dimensién 1: Confiabilidad (C)

TMEF

C = TMEFeTYMPR ©

100

C = % Contisbilidad
TMEF- Tiempo medio entx fallas.
TMPR ~ Tiempo medio para reparar

Dimensién 2: Mante nibilidad (M)

TRE

M-r s

10

M ~ % Mantemibidad
TRE «~ Tiempo para la reparacion cjecutada
TPMF ~ Tiempo mmerto por falla

~

DIMENSIONES / items

Coberencmal

Cla

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD

Dimensién 1: Tiempo medio entre paradas (TMEP)

Horas totales del periodo

TP = mero de paradas
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Dimensién 2: Fiablidad (F)
TPP — TTMNP
2 F= —r * 100 ® =
F = % Fsbilidad
TPP - Tiempo de produccica programada
TTMNP - Tiempo toeal i no prog!
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir | | No aplicable| |
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Leonidas Rimer Benites Rodriguez DNI: 10614957
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
04 de junio del 2022

1 Cob i B fem Sene rel logica con la dim © ndcador que ests mdendo
“Rele ia: Eldemes i 0 imposiarie, pare repe tae ol comp de o &
especfica del comstuch

*Claridad: Se enSiende sin dficuiiad alguns el enunciado del dem, es conciso, exacio y
dreclo

Nota: Sufcenca, se dice sufcence cuando los 2ems placieedos som sufGenles pame meds
ls dmenson

Firma del Experto Informante.
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CONFIABILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

PERIODO

TIEMPO PROMEDIO
ENTRE FALLAS

TIEMPO MEDIO PARA
LA REPARACION

CONFIABILIDAD

PROMEDIO

Set-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Oct-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Nowv-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Abr-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

May-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Jun-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

CONFIABILIDAD DE LAS
UNIDADES DE
TRANSPORTE
Confiabilidad = (TMEF
VITMEF+TMPR) X 100
Donde

TMEF, es el tiempo
medio entre fallas
TMPR, es el tiempo
medio para la
reparaciéon

Nota: Los datos fueron
recopilados y ordenado
por los investigadores
en el formato del anexo
3, de los registros
histéricos fadlitados por
la empresa.
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MANTENIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

PERIODO

TIEMPO DE PARADAS
PARA LA REPARACION
EFECTUADA EN
HORAS

TIEMPO MUERTO POR
FALLA EN HORAS

MANTENIBILIDAD

MANTENIBILIDAD
PROMEDIO

Semana 1

Semana 2

Set-21
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Oct-21
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Nov-21
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Abr-22
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

May-22
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Jun-22 Semana 2

Semana 3

Semana 4

MANTENIBILIDAD DE
LAS UNIDADES DE
TRANSPORTE
Mantenibilidad =
TRE/TMPFx100
Donde:

TRE, es el tiempo de
parada para la
reparacion de la falla
TMPF, es el tiempo
muerto por la falla
Nota: Los datos
fueron recopilados y
ordenado por los
investigadores en el
formato del anexo 3,
de los registros
histéricos facilitados
por la empresa.
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TIEMPO MEDIO ENTRE PARADAS

PERIODO

HORAS TOTALES
EN EL PERIODO

NUMERO DE
PARADAS

TIEMPO MEDIO
ENTRE PARADAS

PROMEDIO
MENSUAL

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Oct-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Nov-21

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Abr-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

May-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Jun-22

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

TMEP = =sHTP/NP
Donde:

HTP, horas totales
en el periodo
NP, nGmero de
paradas
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FIABILIDAD DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE
PERIODO TIEMPO DE VIAJE | TOTAL HORAS DE MANTENIMIENTO | FIABILIDA | FIABILIDAD
PROGRAMADO NO PROGRAMADO D PROMEDIO
Semana 1
FIABILIDAD DE
Set-21 :’“a"a ; LAS UNIDADES DE
E— TRANSPORTE
Semana 4 Fiabilidad = (TVP-
Semana 1 TTMNP )/TVP X
Semana 2 100
Oct-21
Semana 3 Donde:
Semana 4 TVP Tiempo dde
viaje programado
SREGS 1 TTMNP: Tiempo
Nov-21 Semana 2 total de
Semana 3 mantenimiento
Semana 4 no programado
Semana 1 Nota: Los datos
22 Semana 2 fue'ron
Semana 3 ;eecop;‘::dos ‘I'
Semana 4 or n_a g
investigadores en
Semana 1 el formato del
May-22 Semana 2 anexo 3 de los
Semana 3 registros
Semana 4 historicos
" facilitados por la
Semana empresa
Jun-22 Semana 2
Semana 3
Semana 4




Anexo 5. Aviso de ocurrencias

NUMERO DE | FECHA DE VEHICULO
ITEM INCIDENTE | REGISTRD | INVOLUCRADO TITULO DEL INCIDENTE DESCRIPCION DEL INCIDENTE
P y | |
El senvicio de Vip del dia de hoy 15/01/2021 de 135 07:00 a.m. de Lima / Ica SEVENCS HENED
AIRE ACONDICIONADD - limos el aire acondicionad logra a la altura del paradero "El th T
1 fows s (e sali o-segleaco icionado se malogra a |a altura del paradero UMPIEZA DEL SENSOR
SERVICIOVIP Alamo"; teniendo que aperturar 1as ventanas en pro salud de los DE TERMOQUIN-
pssajeros. TECMEDINA MELCHOR INSPECCION DESISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO,
SENSOR DE TERMOQUIN
SE VERIFICA ELE STADO| Awdlio mecanico unidad en cerro azul por
Se recibe 1a llamada del conductor del bus 354 el cual se encuentra DE LOS COMPONENTES|  fuga de refrigerante manguera lado
2 BUS 354 VARADO POR FALLA |detenido en Cerro Azul, conductor informa que aparentemente tiene DEL $ISTEMA DE izquierdo de motor, LO RESOLVIO EL
161947 15/01/2021  |0354 MECANICA rotura de manguera de refrigerante. ENFRIAMIENTO, MECANICO DE CANETE LUIS ANGEL SOTO.
3 161048 /012020 [0398 UNIDAD CON LUZ BAJA Informa el conduaolr Curnpen S§ave}1ra Jhoqny que I3 unidad 398 tiene |3 | FILAMENTO DELFOCO, SE
QUEMADO // BUS 398 luz baja del lado izquierdo (piloto) quemado. |REALIZA EL CAMBIO CON EL| SE CAMBIA 02 FOCO H7, ALEJANDRO TRUNILLO
4 BUS 323 // NO CIERRA presenta fallas ya que no cierra y queda entre abierta no cierra bien. se FUN)CII:UNAMIENTIJ DE delantera lado derecho. ; TEC. CARROCERO,
161949 16/001/2021 0323 PUERTA DELANTERA, informa el cambio a comercial. tiene programacion para 06:00 am se MECAMSHAE ARNULFO ORTEGA
5 [ BUS 318 CON FALLA bus 318 no endiende. i i
161952 18/01/2021 {0318 IMECANICA DADA ENEDAIZAD 1 4¢ BUS DE BAJA
Buenas noches SE COMPROBO
6 Se presenta el conductor del bus 394 (express) quien indica que el bus FUNCIONAMIENTO Y
FALLA EN AIRE presenta falla con el aire acondicionado (no enfria el salon), asimismo | SISTEMA SE RESETEQ Y
161975 23/00/2020  |03% ACONDICIONADO BUS 394 [indica que tuvo el mismo problema tanto en la ida como en el regreso. VERIFICO PANELDE Revisiony pruzba de aire acondiciorado.
RETRASO EN SALIDA POR BUS |Bus de 383 para nasca, de turno 08:00 sale con retraso debido a que el bus| el
7 4 CARGAR LA BATERIA
161967 25/01/2021 0383 (QUE NO ENCIENDE no encendia. " aiae
8 RETRASO POR BUS CON Buenos dias, bus 719 de tumo 1045 es cambiado a ultima hora por tener CAMBIO DE WF}LAS CAMBIO DE LLANTA P3, P4 / POR OCURRENCIA:
161988 25/01/2020 119 LLANTA BAJA I3 llanta baja. onp neecacrs pan et | 161988 / TEC. KHUMO CESAR AGUILAR




Anexo 6. Indicadores PeruBs

47 PRIMAX Reporte de Gestion 2021 W)

SERVICIO DESCRIPCION Em::'s'%'g':.sm

Shell Shell Spirax S6 AXME 75W30 (Transmisiones) LubeAnalyst
lubeExpert 5o Spirax S8 AXME 75W140 (Eje)

Shell
lubeAnalyst Servicio de Analisis de Aceite (muestras) $18,324 LubeVideochek

Shell 01 Capacitaciones (en Situ) $1,500
LubeCoach |01 Capacitacion RCT - TECHGNOSIS $0

Shell Asesoria Experta en Campo - (01) In House
Lu beAdVIsor designado a la operaciones

Shell
lubeVideoCheck Servicio de Videoscopia realizado 3 $3.600

Beneficio Total para (PERU BUS -SO0YU2) $28,924.00

05 Benstices

$5,500




Anexo 7. Orden de trabajo

B ¢ D E ; G H [ J [

0rd_Trabajo B Tarea_Cod B Tarea B8 Observacion_Planificacion B Estado_ordr mhaioﬂ Descripcion_Equipo 4 Descrlpcion_TipoEquipoI Nro_Bus B4 ptaca B Tipo_sus B Descripcion_Programacion )

2467 REVISAR CIRr EJE BUS SCANIA K360 '0406 ¥20-956  PERUBUS  CORRECTIVO BUS

2467 REVISAR CIRi ANU BUS SCANIA K360 ’[]724 Y2K-954  PERUBUS CkCORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '0740 ¥20-960  PERU BUS Ci- CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '[]396 PERUBUS VIF CORRECTIVO BUS

2344 REVISAR LLA EJE BUS VOLVO B38OR f340 Y2I-953 PERUBUS  CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '0386 Y2N-954  PERU BUS CkCORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '0388 Y2M-960  PERU BUS Ci- CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '0699 Y¥2J-950 PERU BUS C+CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '0714 Y2K-969  PERU BUS Ci- CORRECTIVO BUS

2344 REVISAR LLA CER BUS SCANIA K360 '0391 Y2M-969  PERU BUS Ck CORRECTIVO BUS

2681 MANTENIMII EJE COMPRESORA DE AIRE CAMPBELL HAUSFELD-B,C-I CO10 OTROS PROGRAMA DE CONSERVAC

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '[]736 ¥2M-957  PERU BUS Ck CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS VOLVO B38OR '0330 ¥2G-967  PERUBUS  CORRECTIVO BUS

2452 REVISAR LUC EJE BUS SCANIA K360 '[]360 Y2J-962 PERU BUS C+ CORRECTIVO BUS

2343 CAMBIAR LLt EJE BUS VOLVO B430R '0318 YIX-183  PERUBUS VIF CORRECTIVO BUS

2874 PRUEBADEE EJE EQUIPOS ESTACIONARI GRUPO ELECTROGENO T, M G008 CUMMINS ~ OTROS PROGRAMA PREVENTIVO GH

2853 TRABAJOS St EJE BUS VOLVO B430R '9998 Y2J-958 PERUBUS EXf CORRECTIVO BUS

2853 TRABAJOS SE CER BUS VOLVO B430R ’9998 Y2J-958 PERUBUS EXf CORRECTIVO BUS

2853 TRABAJOS St CER BUS VOLVO B430R '9998 Y2J-958 PERUBUS EXf CORRECTIVO BUS

2853 TRABAJOS St EJE BUS VOLVO B430R '9998 Y2J-958 PERUBUS EXf CORRECTIVO BUS

2845 REVISION DE EJE BUS SCANIA K360 :0397 PERUBUS VIF CORRECTIVO BUS




Anexo 8. Ratios de Varadas

ENERO
2015 40
2016 23
2017 20
2018 14
2013 9
2020 9
2021 1

ENERO

FEERERO

FEBRERO MARZO ABRIL

MAYD JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEME OCTUBRE NOVIEMEF DICIEMBRE
28 38 25 27 28 22 25 29 37 22 26
25 27 17 21 4 20 20 18 17 1 1€
24 21 g 13 g 7 6 5 7 9 9
22 15 7 4 5 9 10 21 18 20 15
18 7 L3 8 9 9 9 6 15 9 1
18 5 0 1 1 2
0 0 2 2 0 4 4 2 1
VARADAS CAUSADAS POR FALLA MECANICA
—01E —01 e 201T  —T01E  — 01 2020 w— 2021

MARZO AERIL M0 o A05T0 SEPTIEMERE OCTukRE WOVIEMERE DICIEMERE




km 1 2 3 3 5 3 7 8 9 10 1 ©
2015 5,036,853 4525242 4817144 4513682 4,685,989 4,426,334 4,617,888 4,776,468 4509617 4,754 553 4576772 4933946
2016 5,249,047 4,925,181 5,003,316 4,536,489 4793942 4,536,242 4746914 4,932,885 4727903 4,997,880 4,818,027 5127 400
2017 5,235,834 4,768,892 4,609,791 4219644 4,415,349 4,409,697 4,749,654 4945829 4,814,403 4,785,229 4,823,325 5,137,112
2018 5,135,965 4,790,697 5,132,567 4,689,300 4,634 569 4,450,738 4,568,230 4,909,954 4,685,382 4,940,787 5,044 622 5553406
2019 5598079 5,144 332 5457316 5,090,694 5,158,203 50724394 5148588 5,454,964 5142863 5572,083 5,480,197 5,877,084
2020 6,022,943 5,616,249 2,902,498 - - - - - 95550 787,224 871,128 1,018,652
2021 1417604 650,878 772,301 948,964 1,099,539 1475576 1,650,799 1697,363 2175341
Gate ":::"’/ - 1 2 3 a 5 5 7 8 9 10 1n 2
2015 0.619% 0554%| 0576%| 0633%| 0476%| 0523%|  0643% 0481%| 0527%
2016 0438%| 0508%| 0540%| 0375%| 0438%| 0309%| 0421%| o0405%| o0381%| 0340%| o0208%| 0312%
2017 0382%|  0503%| 0456%| 0190%| 0294%| 0181%| 0147%| 0121%| 0104%| 0146%| 0187%|  0.175%
2018 0273%|  0459%| 0292%|  0149%| 0085%| 0112%| 0197%| 0204%| 0448%| 0.364%| 0396%|  0.270%
2019 0161%| 0350%| 0428%|  0118%| 0155%| 0177%| 0175%| 0165%| 0117%| 0269%| 0164%|  0187%
2020 0149%|  0320%]  0172% 0127%|  0115%|  0196%
2021 0.071% [ ooo0%|  0.259% 0271%| _ 0242%
2 2 2 2
026%  021%  000%  014%  012%

0.616%
0.391%
0.241%
0.271%
0.181%
0.154%
0.135%



Anexo 9. Turnos de trabajo

CO_RUMB FE_PROG ANNO MES DIA_SEMANA NU_SECU HO_HORA HO_SALI HO_LLEG TI_VIAJ CO_EMPR CO_VEHI CO_TIPO_BUSS DE_TIPO_BUSS CO_COND  CO_VEHI_DEFA
SR 19/11/201 2021 11 'Viemes 6007 20 20:00 ( (TR PERUBUS VIP DOBLE EJE 00000012211 VEGAMUR(
SUR 19/11/2021 2021 11 Viernes 600619 19:00 n e o PERUBUS VIP DOBLE EJE "o0000004266 casTiLLo 6
SR 19/11/201 2021 11 'Viemes 600517 17:00 n () PERUBUS VIP DOBLE EJE "0000001330 LUYA HUAL
SR 19/11/201 2021 11Viemes 600413 13:00 n (TR PERUBUS VIP DOBLE EJE "00000020334 ARIAS JIMEN
SUR 19/11/2021 2021 11 Viemes 6003 11 11:00 n 7w PERUBUS VIP DOBLE EJE 0000003363 CAMA RO
SUR 19/11/2021 2021 11 Viemes 600208 08,00 n " PERUBUS VIP DOBLE EJE ‘0000008643 GALARZAP
SR 19/11/201 2021 11'Viemes 600107 07:00 (n (TR PERUBUS VIP DOBLE EJE 0000012670 QUISPE PEV]
SR 19/11/2021 2021 11 'Viemes 600006 0600 10:30 45701 () PERUBUS VIP DOBLE EJE 0000023087 CUMPEN SA)
SR 19/11/2021 2021 11 Viemnes 501020 0:30 (" s PERUBUS VIP EXPRESS Too00013622 BEDON NAV
SR 19/11/2021 2021 11 'Viemes 500918 18:00 (N s " PERUBUS VIP EXPRESS 0000010557 CORTEZ CHA
SR 19/11/2021 2021 11 'Viemes 500816 16:00 ( s PERUBUS VIP EXPRESS "0000003153 CARBAJALQ
SR 19/11/201 2021 11 Viemes 500715 1500 (n (T PERUBUS VIP EXPRESS ‘0000004145 ACASIETE T
SR 19/11/201 2021 11 'Viemes 5006 14 1400 n e PERUBUS VIP EXPRESS "00000005725 PIMENTELE
SUR 19/1/2021 2021 11 'Viernes 500512 12:00 n e PERUBUS VIP EXPRESS "0000017320 RIVERQS PA)
SR 19/11/201 2021 11 'Viemes 500410 10:00 ( w0 PERUBUS VIP EXPRESS 0000003084 ZARZ05A B
SUR 19/11/2021 2021 11 Viemes 500309 09,30 n 7 " PERUBUS VIP EXPRESS ‘0000024161 VILLARROEL
SR 19/11/201 2021 11 'Viemes 500209 09:00 ( s PERUBUS VIP EXPRESS 0000016041 SANCHEZLE
SR 19/11/2021 2021 11 'Viemes 500108 08:30 (n e PERUBUS VIP EXPRESS ‘0000013879 CABRERA H|
SR 19/11/2021 2021 11'Viemes 500007 07.30 n ey PERUBUS VIP EXPRESS "0000007022 DIAZ VALEN
SUR 19/11/201 2021 11 Viernes 240416 16:00 ( n PERU BUS CHICO "0000027832 VILLAGARC
SR 19/11/2021 2021 11 Viemnes 240315 15:00 ( e PERU BUS CHICO 0000024101 0SORES PE(




Anexo 10. Autorizacidén de uso de informacion de empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACTON DE EMPRESA
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Anexo 11. Catalogo de las unidades de transporte Scania modelo Z 360 IB 4x2
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Anexo 12. Check List para la inspeccion de la unidad Scania modelo Z 360 IB 4x2
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Anexo 13. Formato de la orden de trabajo para mantenimiento preventivo

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NUMERO: 0000

Marca Numero del Bus
Modelo Fecha de inicio
Fecha
Kilometraje terminacion
Aho de Placa de Bus
fabricacion
Prioridad: Procedencia:
Repuestos y Descripcion del
Ne° Sistema Niveles materiales trabajo Lugar de ejecucion Quién ejecuta el trabajo

Autorizacion de mantenimiento

Conformidad de calidad del
realizado

trabajo

Recibido conforme de trabajos realizados

Jefe de operaciones

Taller/técnico responsable

Recepcionista de flota




Anexo 14. Registro de asistencias a la capacitacion en mantenimiento preventivo

CAC CONTROL DE ASISTENCIA A
CAPACITACION

Lugar: Ja//en ManT Fewo [3uS Fecha: 0 5- /- 2024
Contenido: 57 s/iera o= —_ I2¢pm, [:30 ]
7?472’/‘,”5,‘/-70 DFA/R{-A ,Df; Horario: De /2 g !2/n
Nombre del capacitador: D.N.IL
Flaveo pAvapso wvilcHEZ 723562 52
: Apellidos y Nombres D.N.I Firma

01,4%,{,as Sonaller %WM) 1 y76 su g
“qasHle

02 HO\\\/\Z @_s “f)‘.‘o g Q~c,\_\'r \é

03

RQ O <CA  Hren WPA |AUDId6aD

o m Sonnba Tlovo |O0RSEHISY
i \ﬁaaﬁw GJJe«m A~1f05'7)-: '76757"149

0€ Jermaes <=.>a Y. OB Hol
07 ) P

5/.:(;194:1 yeré ,65,“/‘,44, Fe#éria\
08

O/ Heow DS Ia Gur &. | 4/080vy31 |




CAC CONTROL DE ASISTENCIA A

CAPACITACION

Lugar: 774//5/? AT 'PE/?U Bus Fecha: ) 6-0i- 2023

Contenido: SiS7&mMAa J& Tny- .. 00 130 cin~
€ ceioN ~Cal-ibiRAacionN ! Horario: De 0F-004a _1:30 cir

Nombre del capacitador: D.N.L
Flaweo ppvarceo velcHez 723S£2 52
:: Apellidos y Nombres D.N.I Firma
P <
] P /
01 > / .
bivs Ot Y | V50| Y]
—~ /
02 . a
So\ius &QSQ‘; R | Yvdoswle .

03
Rave Ro e Hod (P HeY3> b
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CAC

CONTROL DE ASISTENCIA A
CAPACITACION

Lugar: 7@2/=r MAnT7. FPesru Bvus,

Fecha: 03 -Of{- 2o 22

Contenido: S:s7& 49

LubrRicacion Scznia i-3éd

Je Horario: De 0¢ c00%" G390 cmi
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N
o.
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CAC CONTROL DE ASISTENCIA A

CAPACITACION

Lugar: 79//c” MAAT - i%/?u BSus. Fecha: 0%- O /- 2o22

Contenido: S+s7& A Freno
AoxiliaR ReETARVOAPOR

Horario: De 00'¢¢ - 730 .

Nombre del capacitador: D.N.L
Flavewo pavapee tlckHez F2356252
: Apellidos y Nombres D.N.I Firma
—2
- K,ng S ¥acter /@,U A fresee - /é ¢
7 S
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CAC CONTROL DE ASISTENCIA A

CAPACITACION

Lugar:72 Il ER ManT -

7eErvU ISUS

Fecha: 07 - O(- 207y
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Anexo 16. Parte del contenido desarrollado durante la capacitacion del plan de mantenimiento

MODULO RONICO E-APU
932 510 966 2

Esta disponible para el mercado de reposicion el Modulo Electronico
E-APU 932 510 966 2 L.«c rtic sd tac o or ner
Kit 2 Repara
L i
P :15:‘.

wABCO Descripcion Ensambladora Vehiculos Fabricacion e it
Ensambladora




JUEGO DE REPARACION PARA VALVULA PROTECTORA

932 510 965 2

Esta disponible al mercado el Juego de
Reparacion 932 510 965 2 para la Valvula Protectora
de la E-APU.

Los elementos sefialados en la imagen
componen el juego de reparacion:

APLICACION EN PRODUCTOS WABCO

E-APU

932 510 006 O
932 5100500
932 510 009 0
9325100100

17 u
18
19 | 4x 1415 oo
20 a 16
21 =3
X 22 —© 2
VEHICULOS 23 o s
20 © E]
SCANIA: B = g
Todos los vehiculos a partir de 2006 o 26 g
e .
o
REFERENCIAS DEL FABRICANTE P 28 L:J
SCANIA: 29 §
2148069 0 30 g
2308777 g
2089580 o
o
=



JUEGO DE REPARACION PARA SECADOR DE AIRE

932 510 964 2

A partir de Marzo/2014 estara disponible al
mercado el Juego de Reparacion 932 510 964 2 para
el Secador de Aire de la E-APU.

Los elementos senalados en la imagen
componen el juego de reparacion:

APLICACION EN PRODUCTOS WABCO
E-APU

932 510 006 O
932 5100500

VEHICULOS

SCANIA:

Todos los vehiculos a partir de 2006

magen ilstrativa

REFERENCIA DEL FABRICANTE

SCANIA: 2148069

INFQ 12119022014ESP



Tipo de cartucho

Cartucho WABCO Essential

Cartucho WABCO estandar

WABCO Air System Protector

WABCO Air System Protector &

WABCO Air System Protector "

| de particuias

| Aplicacion del vehiculo

‘ Consum de airedel vehiculo

t !
| &, m3sxs 14 bar
hl, M3ex15 14 bar
& maoe1s B swao tavar
B naas 14 bar
B naxo t4bar |
B nans 20bar \
8 ow 14bar |

|
& o @ swu b }
|
| Air System Protector™*” 15 bar
L il |

*prta s epecl o DA

— =N

bajo

4324102227

45227

- =N

bajo

4324100202

4324102202

4324100272

— = N

4329012232

4329012452

432901253 2"

4329012462

4329012512

4329012282

medio
\

432501 5002

www.wabco-auto.com  CARTUCHOS WABCO PARA SECADOR DE AIRE

+4+

'—--ana&,)-a-

alto

4324102442

4329112452

4329112462

4329112282

©2010 WABCO AS rghes resmrved K20 040079 /G2 2010



|
|

FUELGUARD™ — UNIDAD DE PROCESAMIENTO

ELECTRONICO DE AIRE (E-APU) PARA SCANIA

932510008 0

~ ‘Secador 1 932 510 956 2, 932 510 064 2
A e [
c Eacape 932 510 083 2
° St | 325100872 e32s100802
e Bloaue Colector 532 510 820 2. 933 510 086 2
H H
a Varvitn s Proveceion | SE50%2 sssroneez
M Vauda de | zei00mez
s 53 510052 2

3 BUSQUEDA DE CONJUNTO DE REPARACION

~ Catalogo INFORM en: weww wabco-auto com
~ introduzca ef Namero de
Referancia de ia E-APU

www.wabco-auto.com

&

9325100090
J ‘

=~] FORMACION

~ Entre con su usuaric en mYWABCO!
e 3T W aDEO. B0 COM

~ Haga ciic P

~ Escoja el "E-TUTORIALS" y haga cic en
Cambio e la E-APU (APS) @ inicle el curso

&) PIAGNOsTICO

Diagnostico Portst
Drolghbook” D
wor 430 307 900 0
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