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Resumen

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es elaborar un Plan de mantenimiento
preventivo basado en la Norma ISO 14224 para reducir costos en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Se realiz6 un tipo de estudio Aplicada, cuyo nivel fue descriptivo y explicativo, con disefio
cuasi experimental en el area de mantenimiento, contando con una poblacion en 22 dias de
observacion de la conversion de vehiculos a GNV, antes de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224; y, después de la aplicacion de la
misma.

Las técnicas de investigacion utilizadas fueron los siguientes: Observacion directa, y
Revision documental, es decir, se efectud un analisis para determinar el escenario de la
empresa respecto al costo de mantenimiento de los vehiculos convertidos a GNV; mientras
que para la Aplicacion de un Plan de mantenimiento basado en la Norma ISO 14224 se hizo
uso a un conjunto de herramientas basadas en la observacion directa y la inspeccién del area
involucrada en el proceso de mantenimiento.

En tal sentido, nuestra investigacion llegé a la siguiente conclusion: La aplicacién de un Plan
de mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224 reduce de manera significativa
los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D
Automotriz - 2019. La media de los costos de mantenimiento antes de la aplicacion del Plan
de mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224 era de S/. 3126,22445, la media de los
Costos de mantenimiento luego de la aplicacién del Plan de mantenimiento preventivo fue

de S/. 1818,62241. Obteniendo una reduccién considerable en los costos de mantenimiento.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo y Costos de mantenimiento.
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Abstract

The main objective of this research work is to prepare a Preventive Maintenance Plan based
on the ISO 14224 Standard to reduce costs in vehicles converted to NGV, in the AutoGas
H&D Automotive Company - 2019.

A type of Applied study was conducted, the level of which was descriptive and explanatory,
with a quasi-experimental design in the maintenance area, with a population in 22 days of
observation of the conversion of vehicles to NGV, before the application of the Maintenance
Plan preventive based on 1SO Standard 14224; and, after the application of it.

The research techniques used were the following: Direct observation, and Documentary
review, that is, an analysis was carried out to determine the company's scenario regarding
the maintenance cost of vehicles converted to NGV; while for the Application of a
Maintenance Plan based on ISO Standard 14224, a set of tools based on direct observation
and inspection of the area involved in the maintenance process was used.

In this sense, our investigation reached the following conclusion: The application of a
Preventive Maintenance Plan based on the ISO 14224 Standard significantly reduces
maintenance costs in vehicles converted to NGV, in the AutoGas H&D Automotive
Company - 2019. Average maintenance costs before the application of the Preventive
Maintenance Plan based on ISO 14224 was S /. 3126,22445, the average maintenance costs
after the application of the preventive maintenance plan was S /. 1818.62241. Obtaining a

considerable reduction in maintenance costs.

Keywords: Preventive maintenance and Maintenance costs.
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I. Introduccion

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. Realidad Internacional

Hoy en dia, se sabe que, en el mundo automotor en la que vivimos, la alta
contaminacion generado por el Gasohol y el Diésel, han hecho que diversos paises y
organizaciones promuevan como combustible variado, el uso de gas natural, gracias a
la competitividad, economia y técnica, siendo Italia el primer pais quien uso este
combustible, seguido de EE.UU., Rusia y en Latinoamérica Brasil y Argentina.

En tanto, la industria colombiana solicita a su gobierno que abastezca las
condiciones del mercado automotriz, el uso del GNV en los vehiculos convencionales,
las empresas dedicados al negocio de la producciéon y distribucion del gas se
preguntan: ¢Por qué motivo el Gobierno de Colombia, no ha implementado este
sistema de GNV, en el transporte masivo dentro del pais? Otras de las inquietudes
fueron: ¢Habréa perdida de potencia del motor a gas?, ¢Se podré ahorrar dinero con la
implementacién de GNV?, ;Cuales serian los costos de conversion?, ;Qué nuevas
inspecciones se requeriran?, etc. Son algunas de las preguntas y respuestas que la
comunidad automotriz desea conocer.

Respondiendo a algunas de las interrogantes, se tiene que, luego de la
implementacion de GNV, ¢Se acortara la vida Gtil del motor? Pues no, todo depende
del mantenimiento periddico que se realice al vehiculo (sincronizacion, cambio de
aceite y filtros, etc.)

Por su parte, a la pregunta: ;Qué cantidad de potencia perderia un vehiculo si se
convierte a GNV? Pues, no pierde mucho, la perdida es menor al activar el aire
acondicionado, esto depende del estado en que se encuentre el vehiculo, el punto
geografico, y adecuada y atenta instalacion en el sistema de conversién. La potencia
que se pierde, oscila entre el 7% y15% en un motor en buenas condiciones o
restaurado.

En cuanto a la interrogante: ¢Cuales serian los costos de conversion? No se
puede tener una cifra exacta, pero se puede decir, que, no es muy costoso el

mantenimiento, todo se basa en la calidad del combustible, la verificaciéon del estado
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y el trabajo de los accesorios del vehiculo que se controlan mediante el kilometraje del
recorrido, entre otros.

Asi mismo: ¢Qué beneficio conlleva el convertir el vehiculo a GNV? El
beneficio esta en el ahorro del 50% del costo del combustible, en comparacion a otros
combustibles empleados en el sector, en tal sentido, se reduciria la contaminacion al
medio ambiente.

Por ultimo, ¢Existe el peligro de manejar con cilindros que contienen gas a
presion? Vivimos en un mundo, en la cual, si no somos conscientes del producto que
adquirimos, en cuanto a calidad, y no realizamos la supervision y evaluacion respectiva
periddicamente del nuestro producto, podemos estar sujeto a peligros constantes.

En el mundo actual, existe la competencia entre empresas de un mismo rubro,
para predominar en el mercado, ya que la competitividad entre ellas hace que dichas
organizaciones busquen innovar constantemente los procesos o procedimientos que
incurren en la transformacién de un bien o en el desarrollo de un servicio. Asi mismo,
las empresas de servicios a nivel mundial buscan constantemente satisfacer a sus
clientes en base al cumplimiento de sus pedidos y la rapidez de su entrega. Por ello,
las empresas buscan mejorar su producto que cada vez implica mayor competitividad,
ya que incrementa el grado de servicio a los clientes y, por lo tanto, la satisfaccion que
vamos a conseguir de los mismos, es importante tener el producto perfectamente
localizado en las areas destinadas con que cuenta la empresa, ya que el usuario exige
las peticiones de una manera méas urgente y por eso se debe de ser méas rapido cada
vez, y asi economizar el tiempo. El gestionar de una manera adecuada nuestro
producto, se conseguira cumplir con lo solicitado por nuestros usuarios en un tiempo
minimo, ya que mientras menos tiempo tome cumplir las exigencias del usuario

consumidor mayor sera la satisfaccion del cliente.

1.1.2. Realidad Nacional

La implementacion de GNV en nuestro pais, va atrayendo a muchos compradores. En
tanto, va en aumento la cantidad de vehiculos que cuentan con este servicio econémico
e interesante para el entorno ambiental. Ademas, reduce los costos de mantenimiento
debido a que posee una mejor combustion, mantenimiento, aceites y bujias limpias.

Asi genera un mejor rendimiento del vehiculo y una mayor vida util del motor.

24



En nuestro pais, tenemos ya convertidos 233647 automoviles, es 75% mas
econodmico que la gasolina y 50% mas econdmico que el Diésel. Asimismo, el ahorro
frecuente al GLP es de 35%. Otras de las ventajas constituyen la reduccion de las
emisiones en CO2. EI GNV no contiene azufre ni compuestos de plomo, es por ello
que, no llega a contaminar el medio ambiente, ni dafar la capa de ozono. Ademas.
Genera un 31% menos de emisiones contaminantes que la gasolina, y un 125% menos

de emisiones contaminantes que el DIESEL.

1.1.3. Realidad Local

La empresa Korean Motors S.A.C. ubicada en la AV. Tomas Valle 3247-Callao,
brinda sus servicios profesionales en el area de mecanica automotriz, planchado,
pintura, electricidad automotriz y electronica automotriz, desde hace 14 afios. Esta
empresa inicio sus actividades ofreciendo servicios de limpieza y mantenimiento de
equipos convertidos a gas licuado de petrdleo (GLP), contando con un técnico
capacitado, su experiencia acumulada durante 2 afios lo llevaron a buscar
capacitaciones de empresas extranjeras, que ya estaban convirtiendo el novedoso Gas
Natural Vehicular (GNV) en el Peru. El gerente Juan Ruiz Mansilla decide crear su
propia empresa AutoGas H&D Automotriz, que se encuentra ubicada en la Av.
Universitaria 5706, Mz. A Lt.14, Urb. Sta. Isolina, tiene como atractivo comercial la
alta variedad de productos que tiene su cartera. Ademas, ofrece servicios de
mantenimiento de equipos GNV, afinamientos electronicos gasolineras, GNV y GLP,
reparaciones de motores. Aunque lleva laborando 1 afio en el distrito de Comas como
empresa, la calidad de sus proyectos, son garantia del excelente servicio que brinda a
sus clientes, asimismo el valor agregado que ellos ofrecen en sus servicios es la
asesoria técnica para el buen uso y cuidado de sus autos. Creando asi un compromiso
de confianza y atencion con el cliente. La empresa inicia su actividad empresarial en
septiembre del 2005 tiempo en que se esta iniciando la comercializacion de gas natural
en el PerQ, convirtiéndose en una de las empresas pioneras del rubro. En afios
anteriores, nuestra empresa ha tenido crecimiento en costos de mantenimiento en
conversion de autos, todo ello, se puede visualizar en la siguiente figura de Espina de

Ishikawa y diagrama de Pareto:
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Elaboracion propia
Representa graficamente la visualizacion de las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la
Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente.

26



4.5 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

—
=]
=]
Q
[}
—
5]
=¥
]

=]
o

-

E
<

&

Accesorios incompletos
Software sin actualizar
Falta de Plan de trabajo

Falta de herramientas. ..
Falta de planificacion de...
Demoras de comunicaci. ..

Incumplimiento del...

Pérdida de tiempo en...
Trabajadores del taller c...
El taller no esta prepara...

Repuestos alternativos. ..

Inhabilitacion de...
Incumplimiento en el...
Poca capacitacion al

Falta de capacitacion en...

Figura 2. Diagrama Pareto. Fuente: Elaboracion propia
En el presente diagrama se clasifican las causas que provocan el aumento de costos de mantenimiento en orden de mayor a menor frecuencia. Este diagrama, también es
Ilamado curva cerrada o Distribucidon A-B-C, y organiza las causas de una manera tal que, estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras.
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Debido a aquellas causas mencionadas en la figura 1, correspondiente al esquema de
Ishikawa, se puede observar que dichas causas son las promotoras de que se produzca un
aumento en los costos, y de acuerdo con la figura 2, en las que se nota el crecimiento de
costos de mantenimiento en la conversion de vehiculos a GNV. La empresa AutoGas H&D
Automotriz, como parte del mejoramiento de la organizacion, realizara un estudio en la
depreciacion de precio en el mantenimiento de vehiculos convertidos a GNV, efectuando un
Plan preventivo fundamentado en la I1ISO 14224, los cuales incluyen los primordiales
elementos de mantenimiento preventivo, realizando un examen de modos de fallas, logrando
su disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de equipos, asegurando su funcionamiento.

El presente proyecto tiene por finalidad, dar a conocer los aportes en pro de reducir
dichos costos, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz, con base a los conocimientos y
experiencias adquiridas. La aplicacion de dicho Plan, permitira reducir los costos. Todo ello,
es considerado dentro de nuestra matriz de consistencia y una matriz de operacionalizacion,
donde se describe cada una de las variables con sus respectivas definiciones conceptuales,
definiciones operacionales, dimensiones, indicadores, escala de indicadores, técnicas a

utilizar, instrumentos basados en las técnicas, unidad de analisis y férmulas a utilizar.

1.2. Trabajos previos
Nuestro estudio esta dirigido a elaborar un Plan preventivo de mantenimiento fundamentado
en la ISO 14224 para reducir costos en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa

AutoGas H&D Automotriz - 2019; considerandose a los siguientes:

1.2.1. Antecedentes nacionales

Mantilla (2019) realiz6 el estudio: Propuesta de mejora para acrecentar la rentabilidad
del taller de vehiculos convertidos a GLP de la empresa Motor Gas EIRL.

Obijetivo: Incrementar la rentabilidad mediante un plan de mejora en el taller de
vehiculos convertidos a gas en Motor Gas EIRL.

Metodologia: Utilizo el disefio experimental de un estudio pre y post, donde la variable
independiente fue el estimulo para mejorar la rentabilidad en la compariia Motor Gas
E.LR.L.

Poblacion y muestra: Conformada por 10 personas involucradas en el estudio,
integradas por el gerente, especialista en Comercio exterior, personal de Finanzas,

personal de ventas, inspector, supervisor, dos mecanicos y dos electricistas.
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Conclusién: La solucion que se propone se basa en la aplicabilidad de cada
herramienta para cada causa raiz identificada en el taller, como la falta de un plan de
adquisicion de repuestos del 40% (requisitos de materiales), la falta de 37,50% y la
falta de capacitacion activa. Sus recomendaciones en el campo de los vehiculos
convertidos a GLP pueden lograr una rentabilidad positiva. Se observa que durante
2017 la pérdida de S/. 58,131.00 lenguado, y luego con base en la propuesta de
mejoramiento y el costo de inversion de S/. 37,135.00 lenguado, se obtuvo una utilidad
de S/. 20,996.00 que redujo la pérdida por vehiculos desatendidos y agotados en
36.12%.

Lopez (2018) en su tesis titulada: Implementar plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad de la maquinaria pesada portuaria de
APM TERMINAL, Callao, 2017.

Objetivo: Demostrar cdmo la aplicacion de planes de mantenimiento preventivo puede
incrementar la productividad de la maquinaria pesada portuaria en APM Terminal
Callao 2017.

Metodologia: Dicho estudio tuvo una orientacion cuantitativa, aplicativa y explicativa,
disefio cuasi experimental transaccional - longitudinal. Utilizé el analisis
documentario, observacion de campo y experimental.

Poblacion y muestra: Tanto poblacion y muestra la constituyeron una flota de 15
maquinas portuarias e informacion estadistica desde 06-2017 a 05- 2018 de la
compafiia APM terminal.

Conclusién: Alcanz6 un aumento de productividad con 17,33%, eficiencia con 11% y
eficacia con 11,67%. El andlisis esta representado por la prueba t de Student, donde se
rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1), con una

confianza de 0.972.

Guevara (2018) en su tesis: “Proponer una mejora del sector de mantenimiento
de motores de vehiculos convertidos a GLP y aumentar la rentabilidad de Visa Gas
E.ILR.L”.

Objetivo: Acrecentar la rentabilidad, mediante la mejora en el sector de mantenimiento

de motores de vehiculos convertidos a GLP, de Visa Gas EIRL.
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Metodologia: El tipo de investigacion basada en propdsito es la investigacidn aplicada,

y basada en el disefio, es el disefio no experimental y longitudinal. El disefio de la

investigacion es la investigacion antes y después de aplicar las variables

independientes.

Poblacién: Conformada por Visa Gas E.I.R.L. y su muestra mediante motores de

vehiculos convertidos a GLP.

Conclusiones:

Actualmente, la pérdida de S/. 61 653.63, después de sugerir mejoras, solo perdera
S/.259,78 segun las caracteristicas anteriores, en la industria del mantenimiento de
motores.

Al cambiar a las sugerencias de mejora en el campo del mantenimiento de motores
para vehiculos GLP, se obtuvo una rentabilidad positiva. Se pueden minimizar y /
o eliminar diferentes pérdidas potenciales, lo que brinda mayores ganancias a las
empresas de conversion de gas automotriz. Sugerencias de mejora; diversas
herramientas como el uso de MRP, planes de formacion, diagramas de analisis de
procesos optimizados a través del tiempo de investigacion y la gestion mediante
actividades a corto plazo pueden aportar beneficios 61 393,85 soles.
Econdémicamente, la propuesta es muy rentable y se pueden obtener resultados
positivos como un valor actual neto de S/. 74115.27, tasa interna de retorno 69.72%,
costo beneficio 2.85, cabe decir que para un sol de inversion la utilidad sera de 1.85
soles, de acuerdo a los requerimientos de mantenimiento, el costo promedio de
inversion es de S/. 56.302,75 demanda de repuestos para suelas en 2018.

Se lanzé un plan de actividades a corto plazo para evitar colas y mejorar el servicio
al cliente; determinar el mejor servicio para utilizar el menor tiempo de
procesamiento para la reparacion de vehiculos convertidos a GLP.

Se desarrollé un plan de capacitacion para que los empleados mejoren y optimicen
el tiempo del proceso, aumentando asi las unidades de servicio.

Carbajal (2016) realizo su tesis: Implementacion de un Plan de Mantenimiento

preventivo para la Flota vehicular de la Empresa de Transporte EI Dorado S.A.C.

Objetivo: Determinar un plan de mantenimiento Preventivo para la Flota Vehicular de

la Empresa de Transporte EI Dorado S.A.C.
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Metodologia: Utiliz6 la investigacion documental y la investigacién de campo; segun
su proposito se trabajé con investigacion Aplicada y segun el conocimiento, se relat6
el contexto mediante una investigacion descriptiva.

Poblacion y muestra: La poblacion conformada por 28 émnibus de la marca Scania y
Mercedes Benz y la muestra constituida por 27}4 6mnibus Scania K-380 y K-400.
Conclusiones:

- Lafalta de componentes fisicos relacionados con recursos humanos insuficientes
es una razén importante de la baja eficiencia de mantenimiento de la empresa.
Los recursos humanos (por ejemplo: mensajes de error técnicos y operativos,
falta de capacitacion) son algunos de los factores que dificultan la eficiencia del
mantenimiento.

- Al implementar el mantenimiento preventivo, puede organizar, planificar y
supervisar de manera efectiva las tareas de mantenimiento de la flota de
vehiculos de la empresa. Para ello, se deben considerar los principales objetivos
a través de dérdenes de trabajo, formularios de matricula de vehiculos, revisiones
técnicas, control de neumaticos, control de combustible, etc.

- Finalmente, su prop6sito es encontrar soluciones y alternativas para los equipos
/ maqguinas de mantenimiento a través de expertos para mejorar la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los vehiculos; en cuanto a factores
econdémicos, al incrementar los beneficios de desarrollar planes de

mantenimiento preventivo, se puede ver que Métodos para minimizar costos.

Zamora y Zenteno (2015) en su estudio: Propuesta para minimizar costos
generales de mantenimiento preventivo de una compafiia de transportes de mercaderias
en general.

Objetivo: El objetivo principal de este trabajo sera reducir los costos operativos y de
oportunidad del proceso de mantenimiento preventivo.

Metodologia: Los resultados de la investigacion se derivan de una biblioteca de
criterios para el analisis de informacion. Utilizamos datos reales obtenidos a partir de
la medicion del tiempo de proceso y el costo proporcionado por la empresa
investigadora, y recopilamos diferente informacion a través de la observacion y
entrevistas con los empleados de la empresa. La minimizacion de los costos de

mantenimiento mediante la creacion de areas de mantenimiento preventivo dentro de
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las instalaciones de la empresa. Utilizando los recursos fisicos de la empresa, se

reorganiz6 el proceso de mantenimiento y se optimizé el proceso. Proporciona una

valoracion técnica de los recursos necesarios para la solucién y una valoracién
econdmica que ayuda a observar mejor los resultados.

Conclusiones:

- Lainvestigacion econdmica realizada a través del analisis de costos muestra que las
recomendaciones realizadas en la encuesta de aplicacion son rentables, conuna TIR
del 20% y un VAN significativamente superior a cero, que es igual a S/. 63,277.03
nuevos soles, la propuesta fue aceptada.

- Analizando los costos incurridos por las soluciones propuestas en la investigacion,
se pueden ahorrar costos operativos S /67.200,00 anuales, lo que demuestra que los
costes operativos de los procesos de mantenimiento preventivo se reducen con la
aplicacién de esta solucion.

- Al analizar las soluciones propuestas en la investigacion, se reduce el costo de
oportunidad y se ahorra S/. 198,560.00 soles por afio, verificAndose la Hipotesis 2.

1.2.2. Antecedentes internacionales

Gélvez y Morales (2018). Idea de un Plan de Mantenimiento fundamentado en
Confiabilidad para tornos del Taller Metalmecanico UTFSM, Vifa del Mar.
Obijetivo: Plantear un plan de mantenimiento fundamentado en la confiabilidad (RCM)
para tornos del Taller Metalmecanico de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Vifia del Mar, buscando replicar en los demas equipos.

Metodologia: Se utilizd Fracttal como herramienta para gestionar el mantenimiento,
los cuales abarco la Programacion del mantenimiento y el Proceso de programacion.
Poblacion: La poblacion fueron constituidas por las maquinas del Taller
Metalmecanico UTFSM, sede Vifia del Mar y la muestra seran los Tornos del Taller.
Conclusion: Se obtuvieron documentos, con el fin de efectuar las labores de
mantenimiento de manera oportuna a maquinas-herramienta del taller metalmecanico.
Del mismo modo, se propusieron documentos de apoyo para otras tareas que no

soliciten una orden de trabajo.
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Garcia, M. (2017) realiz6 un articulo cientifico: Polémica trascendental sobre el
mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Obijetivo: Indicar la secuencia de aplicacion correcta del mantenimiento preventivo y

predictivo.

Metodologias: Se utilizo la investigacion de la literatura de mantenimiento industrial

de NORAMEX vy la investigacion de campo para observar la revision maxima.

Poblacion y muestra: Revision de corrientes modernas del mantenimiento

Conclusiones:

- La Fiabilidad de los equipos durante de su ciclo de vida y puedan cumplir con su
funcidn asignada y otorgar la calidad del servicio que se espera.

- El avance y el avance continuo del mantenimiento predictivo son el complemento
perfecto para realizar el mantenimiento en base a condiciones (CBM).

- El trabajo total de mantenimiento del equipo multidisciplinar de la empresa es:
TPM, RCM, KANTIANO, TEROTECNOLOGICO y Optimizado.

- El Departamento de Operaciones Financieras optimiz6 el mantenimiento y logro
incrementar el retorno de la inversion de un presupuesto de mantenimiento
especifico en términos de ciclo de vida y costo.

- Administracién del mantenimiento como gestion del mantenimiento del sistema.

- Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad

Alavedra, C.; Gastelu, Y.; Méndez, G.; Minaya, C.; Pineda, B. Prieto, K.; Rios,

K.y Moreno, C. (2016). Gestion de mantenimiento preventivo y su asociacién con la
disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu-2013.
Objetivo: Verificar el entorno actual del equipo y determinar la relacion entre la
gestion del mantenimiento preventivo a través de sus indicadores y la disponibilidad.
Metodologia: Se tomd en cuenta la informacion recabada de las fichas histdricas de la
flota de camiones Komatsu 730e mediante MTBF y MTTR. A partir de ahi, se pudo
observar el comportamiento de la disponibilidad en el tiempo y el impacto de la gestion
del mantenimiento en el estado de los equipos y su desarrollo de la disponibilidad.
Poblacién: Flota de camiones 730e Komatsu-2013
Conclusion:
- Larelacion entre las variables de gestion de mantenimiento y disponibilidad es del

62,6%, lo que significa que la diferencia del 37,4% viene dada por otros factores
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no relacionados con las variables. El coeficiente de determinacion maltiple ajustado
es R2ajus = 56,40%.

- Luego de analizar la disponibilidad de camiones Komatsu 730e y las fichas
histdricas sobre MTBF, MTTR, se pudo observar que la linea de tendencia esta
disminuyendo debido a factores que afectan directamente el mantenimiento

preventivo.

Rey, F. (2014), en su articulo “Determinacion de la necesidad de un

mantenimiento preventivo en una industria”.
Objetivo: Concretar de manera matematica si el mantenimiento preventivo es rentable
en un taller determinado, y tener en cuenta las caracteristicas de la empresa y del
sistema de produccion, cual sera el método de aplicacion de este mantenimiento.
Metodologia: A partir de una serie de variables relacionadas con las caracteristicas de
la industria y sistema productivo, se determiné el equipo a ser incluido en el plan de
mantenimiento preventivo.
Poblacion: La poblacion es la Empresa y su muestra esta conformada por el sistema
de produccion de la Industria.
Conclusiones:
- Optimice el rendimiento operativo de la linea de produccién a mas del 30%.
- Optimizar la eficiencia del sistema de produccion (binomio hombre-méaquina) en

aproximadamente un 50%.
- Reducir el nimero de paradas por averias, con una reduccion media del 50%.
- Optimice el costo de valor agregado en un 40%.
- Reducir el costo de mantenimiento de cada producto en aproximadamente un 30%.
- Un alto nivel de comprension del personal en el campo de la fabricacion requiere

un mantenimiento integral del sistema de produccion.

Garcia, G.; Negrete, B.; Iza, H. y Travez, W. (2014) en el articulo “Diseno de
implementacién de una interfaz de monitoreo para el mantenimiento preventivo de los
vehiculos del sistema publico EPMMO-Q”.

Objetivo: Cree una interfaz entre el vehiculo y el taller para cumplir con las ultimas
normativas medioambientales, priorizando el establecimiento de un mantenimiento

preventivo para una nueva generacién de vehiculos pesados.
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Metodologia: En la actualidad, el mantenimiento obsoleto de los vehiculos ha

aumentado los costos y reducido la vida atil estimada del equipo. En el caso de los

vehiculos publicos, el mantenimiento preventivo se ha vuelto ineficaz e impreciso, y

la naturaleza de los operadores ha exacerbado el uso indebido del equipo. Vehiculos

porque no tienen sistema de rotacion principal, manémetro y verificacion del estado

del vehiculo.

Poblacion: Vehiculos del sistema publico EPMMO-Q y la muestra seran los motores

de dichos vehiculos.

Conclusiones:

- Durante la interfaz, se evaluaron los actuadores y sensores del vehiculo de carga.

- Se elabord un algoritmo electrénico que hacia la simulacion de un dispositivo
mecénico, el cual examinaba el estado del aceite.

- Se ajustaron las sefiales eléctricas y electrénicas del sistema, confiriendo
informacion al tablero, obteniendo datos reales de cada motor.

- Se hainstalado la interfaz de hardware del vehiculo, que puede guardar informacién

de velocidad y cantidad de combustible en tiempo real.

Barrionuevo, R. y Redroban, D. (2013), en su tesis titulada “Reorganizacion del
taller de automdviles y plan de Mantenimiento para la flota Vehicular de la direccion
provincial de transportes y obras publicas de Bolivar”.

Obijetivo: Reformar el taller de automdéviles MTOP-B e implementar el programa de
mantenimiento ejecutado por la computadora SISMAC para extender la vida Gtil del
vehiculo y reducir las averias.

Metodologia: El estudio comenzd con una exploracion visual, comprobando que el
taller y la maquinaria no contaban con organizacién técnica; se elabord, una encuesta
para reconocer la situacion existente del taller; asi como, de la flota vehicular.
Poblacién: El personal comprometido en el mantenimiento para la flota Vehicular,
siendo la muestra se incluyeron a 18 trabajadores de mantenimiento.

Conclusién: Se logré un cambio de imagen en las instalaciones, dichos cambios
fueron: sefializacion, plan de conduccion ambiental, distribucion de espacios laborales,
software de mantenimiento, concientizacion en el personal y elevada efectividad de
operacion de la flota vehicular continuando con los lineamientos de administracion de

mantenimiento.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Mantenimiento en la actualidad

Disciplina, en la cual tiene como fin el mantener operativas las maquinas y el equipo;
es decir, en asistencia, ensayos, observaciones, reinstalacion, reparacién, arreglos,
sustitucién, calibracion y restauracion. Asi mismo, se basa en el progreso de
conocimientos, metodologias y razonamientos que se requieren para el mantenimiento,
facilitando politicas en la administracion para su toma de decisiones y aplicar
programas de mantenimiento.

Por su parte, se define también como, la mezcla de acciones, donde un sistema
puede mantener o restablecer, una situacién donde realice diversas funciones
propuestas (Duffuaa, Raouf y Campbell, 2009, p. 29).

La tarea primordial de mantenimiento, es avalar una mayor disponibilidad de
activos, en un periodo que se solicite en maniobrar, a velocidades pretendidas, en
realidades mecanicas que se exigen con anterioridad.

Garcia (2010) lo definié, como un vinculo de métodos que son propuestas a
conservacion de aparatos y servicio de instalaciones en un periodo méaximo viable y
con un mayor rendimiento. (p. 303).

Hoy en dia, el trabajo de mantenimiento tiene un reto a los llamados equipos de
tercera generacion con equipos de control e inspeccion altamente confiables.

El mantenimiento es el control continuo del equipo, asi como la representacion
y revision del conjunto de trabajo necesario para asegurar el normal funcionamiento y

buena proteccion del sistema.

Para Mufioz (2015, p.4), la finalidad del mantenimiento es definido en:
- Acortar y subsanar
- Reducir el nimero de fallas.
- Evite paradas sin sentido.
- Evite los accidentes.
- Evite incidentes.
- reducir el costo.

- Amplie la duracién estimada de los recursos.
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1.3.1.1. Evolucion del mantenimiento
Se distingue la evolucion en las siguientes generaciones: Primera generacion,

Segunda generacion, Tercera generacion, Cuarta generacion y Quinta generacion.

Primera Generacion: Esto representd, que, prevenir las fallas en los equipos no era tan
sencillo de realizarlo, y la mayor cantidad de vehiculos revisados estaban
sobredimensionados, lo que hacia que sean mas confiables y posibles de reparar. Se
notd, en las revisiones, que era innecesario la asistencia y aceitado, por lo que se
requerian una disminucion habilidades para efectuar el mantenimiento (Moubray,
2004, pag. 2).

Figura 3. Mantenimiento en la Primera Generacién. Fuente: Alba, (2016).

Se dio inicio al mantenimiento correctivo, en el periodo correspondiente hasta llegar al conflicto militar
global, después de la Primera Guerra en el mundo. En ese entonces, las empresas no eran
industrializadas ampliamente. Debido a la poca relevancia el tiempo de parada de la maquina.
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Segunda Generacion: Estando ya en la Guerra de 1939-1945, hubo una alteracion
dréstica, debido al momento de guerra que se estaba viviendo, se acrecentd la venta
total de patrimonios, decayendo en ese preciso momento la cantidad de empleados de
la industria, llevando al incremento en la mecanizacion. En los afios 50, la industria
estaba dependiendo del aumento en nimero y confusién de cualquier clase de
maquinas.
Al desarrollar esta generacion, se inicio a centralizarse la aplicacion en el tiempo
de parada de maquina, llegando a la suplencia, de que los aparatos que tuvieran
fallas, lograban prevenirse, iniciando con el concepto de mantenimiento
preventivo. Por los afios sesenta, esto radicd esencialmente en una mayor

reparacién a momentos frecuentes anticipados (Moubray,2004, p.2).

Figura 4. Mantenimiento Preventivo en un concesionario. Fuente: De un taller de conversiones a
GNV para camiones EPSA GAS.

Realizando un escaneo al volquete, mediante el mantenimiento, centralizada en la aplicacion del
tiempo de parada de méaquina.
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Tercera Generacion: Brota la incognita ¢por qué continuamente falla un fragmento?, a
lo que se realizan estudios causa-efecto, con la finalidad de encontrar de donde se

inicia la dificultad. En esta generacion, se dio inicio a la concepcion de mantenimiento

predictivo, en proceder y evitar alcanzar la falla.

Figura 5. Mantenimiento con la Tercera Generacién. Fuente: De un taller de conversiones a GNV para
camiones EPSA GAS.

Realizando inspecciones constantes de fallas que se producen en las maquinas, buscando la falla inicial,
procediendo al mantenimiento predictivo con la finalidad de evitar la falla
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Cuarta Generacion: Esta generacion corresponde al mantenimiento cimentado en el
peligro (MBR); es decir, se forja el mantenimiento, puesto que, es un asunto de la
compaiiia, incluyendo a otras jurisdicciones. “Conociendo de que un equipo falle y los

resultados incorporados a la empresa aumenten, esto seria un riesgo que se deberia de

gestionar, teniendo como fin el recurso necesario en cada caso, a un coto minimo”
(Alvarez, 2014, p- 45).

Figura 6. Vehiculo GNV en Cuarta generacion. Fuente: De un taller de conversiones a GNV para
camiones EPSA GAS.

Comentario: Dio su aparicion iniciando los 90°. El mantenimiento se vislumbra como segmento de la
calidad total; es decir, que, a través de un apropiado encargo del mantenimiento se podra incrementar
la disponibilidad, logrando disminuir los precios.
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Quinta Generacion: El paso de gas que se inyecta mediante una inyeccion y conductos
de mangueras hacia el motor. Por lo general, el motor de un automovil puede tener en
promedio 300 mil a 400 mil kilometros de vida til, o lo que es lo mismo de a 15 a 20
afios de vida, normalmente, el kilometraje es una especie de determinacion precisa de
la vida atil del motor. Lo importante es que de 2 a 250.000 kilometros la potencia del
motor disminuira, consumird mas aceite, reducird el rendimiento por galon y
aumentara las emisiones contaminantes, por lo que un mantenimiento integral es
fundamental. (MECANICA, 2019).

), a Conmutador
OMEGAS Plus

A
S~

Filtro de gas

ECU Omega Pius Reductor GNV NG1-2

Inyectores de gas Reductor GNV NG 2-2

Figura 7. Vehiculo GNV en Quinta generacion. Fuente: De Manual de conversiones a GNV para Autos
EPSA GAS.

Comentario: La vida util de un motor depende principalmente del mantenimiento preventivo tanto de
Gasolina y GNV, pero especialmente son la calidad, potencia y el uso, los que hacen que el motor
perdure en el tiempo.
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1.3.1.2. Etapas de mantenimiento
Mora (2009) afirmo:
Al realizar un estudio sobre la situacion del area de mantenimiento en cualquier
compafiia, es substancial tener conocimiento del estado actual, con el fin de
ajustar las exigencias que se puedan esperar. Asi mismo, poder realizar un plan
de sugerencias de avance hacia el siguiente nivel. Las etapas a seguir, son las
siguientes:
A) Etapa |
Una vez detectada la averia, el personal de mantenimiento intentard que la
maquina vuelva a funcionar, esta medida es correctiva e intervendra cuando el
equipo pierda todas sus funciones. EI mantenimiento correctivo es el Unico
trabajo que se realiza en esta etapa; por lo tanto, la vida util de las piezas y
equipos hasta que comienzan a caducar, ya que, a través del mantenimiento, se
puede restaurar su funcion original. Esta funcion es para reemplazar las piezas
que dejan de funcionar sin investigar en funcion de la causa raiz del problema.
B) Etapa Il
La empresa tiene el conocimiento y las habilidades para verificar sus propias
actividades de mantenimiento antes y después de la falla. Empiece a utilizar
técnicas y métodos adecuados para planificar las actividades de mantenimiento
preventivo.
C) Etapa IlI
Algunos autores sefialan que esta etapa se alcanza cuando la industria busca
consolidar un plan de trabajo efectivo (relacionado con el mantenimiento
preventivo y correctivo, que no se puede eliminar), y busca mejorar el
mantenimiento del departamento administrativo para proteger el area y sus
gerentes. Hay un sistema.
D) Etapa IV
Esto se logra cuando el departamento de mantenimiento y toda la empresa
despliegan efectivamente el nivel de la etapa anterior, cuyo proposito es evaluar
los resultados, y esto es conocer la buena ejecucion de su trabajo. Por esta razon,
comenzo a establecer diferentes sistemas de costos de mantenimiento oportunos,

registros de historial de fallas y reparaciones entre ellos.
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1.3.1.3. Tipos de Mantenimiento

Segln Mufioz (2015), afirmo:
Existen diferentes tipos de métodos para atacar la asistencia y mantenimiento de
las instalaciones operativas. Cualquiera de ellos no solo se enfoca en el trabajo
de corregir la falla, sino que también se compromete a intervenir antes de que
ocurra la falla, disefiando los bienes disefiados en el disefio, etc., e interviniendo

en otros disefios en el proceso. (p.5)

Dentro del mantenimiento existen 4 tipos:
I). M. Correctivo

I1). M. Preventivo

[11). M. Predictivo

IV). M. Productivo total

1.3.1.3.1. Mantenimiento Correctivo

Este tipo corresponde a uno de los primeros y diferentes tipos de mantenimiento que
se manejan en otras areas mas especificas. El mantenimiento se realiza sin ningun plan
de actividades, y las acciones de reparacion son mucho menores, porque esto puede
llevar a fallas.

Ramén (2009) manifestd que:

Este objetivo se puede lograr cuando el equipo no es capaz de operar. No

considera la guia del ciclo porque el evento puede ocurrir en cualquier momento,

determinando la incertidumbre. De igual manera, busca el acoplamiento de
energia para establecer recursos precisos, lo que ayuda a compensar La
necesidad de trabajos de mantenimiento.

Rey (2009) expres6: “Se trata de una agrupacion de tareas encargadas de corregir
averias visualizadas en diferentes equipos y comunicadas al departamento de
mantenimiento, que se divide en dos categorias: correcciones no planificadas y
correcciones programadas”.

Mufioz (2015) manifesto:

Denominado asi, al conjunto de labores en la reparacion y renovacion de

elementos inservibles por otros, cuando haya aparecido la falla. Dicho sistema

es el resultado de la aplicacién de métodos confusos, regularmente dispositivos

43



electrénicos o los que son absurdo pronosticar, consintiendo que, en el proceso
sean suspendidos en cualquier instante y tiempo, sin perturbar la seguridad. Esto

también, puede ser adecuado para equipos antiguos (p.5)

1.3.1.3.2. Mantenimiento Preventivo

En otras palabras, se define como el método de mantenimiento de los equipos y la
industria, por lo que el tamafio de la empresa o los productos que produce son
irrelevantes.

Ramon (2009), manifesto: “Se planifica de manera global, lo que significa
sustituir elementos en un momento determinado, afrontando el defecto de mayor
resistencia.”.

Mora (2009) defini6 sefialando:

Este es un método para implementar intervenciones planificadas de vez en

cuando de una manera razonable en beneficio de la empresa y su equipo. Todos

estos propositos son encontrar situaciones inapropiadas, que en cualquier caso
conduciran a la paralizacion de la productividad o fallas mecénicas peligrosas,
mantener firmemente un area determinada de la empresa, evitar tales situaciones

y cumplir con los requisitos de mantenimiento.

Para Mufioz (2015) el mantenimiento preventivo “es la acumulacion de acciones
previamente planificadas, como la observacion habitual, pruebas, correccion, etc.,
centrandose en reducir la frecuencia y su impacto en los defectos del sistema” (p.6).

Segun SENATI (como se citdé en Zamora y Zenteno, 2015), las finalidades son:

- Verificar la vision de la empresa y vincularla a la implementacion del
mantenimiento preventivo.

- Establecer el valor del mantenimiento preventivo y establecer una posicion
Unica en la organizacion de la empresa.

- Desplegar atencién primaria para la implementacién de mantenimiento
preventivo, capacitacion y colaboracion del personal de mantenimiento y
operadores.

- Enfatiza el valor de la prediccidn y secuenciacidn de acciones y sus acciones

de seguimiento, medicion y evaluacion de resultados.
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El sistema muestra las siguientes desventajas:

Cambios prolijos: despues de tener en cuenta la duracion estimada del
elemento, realice cambios y establezca que se permite un tiempo de uso mas
largo en diferentes circunstancias. Por otro lado, después de desmontar el
equipo, las piezas pequefias en buen estado se pueden reemplazar a un precio
menor para extender la vida Gtil del equipo.

Dificultad al inicio de la operacion: Al desmontar, se montaran nuevas piezas
y se realizaran pruebas funcionales iniciales.

Precios de inventario: Los precios siguen siendo altos, pero predecibles, lo
que permite una excelente gestion.

Manual: Se deben realizar operaciones intensivas y exclusivas en un periodo
corto de tiempo para liberar el equipo para mantenimiento lo antes posible.
Mantenimiento no realizado: Si no se realiza el servicio de mantenimiento
planificado, se modificard el tiempo de intervencién, resultando en una

disminucién de la calidad del servicio.

Tal como lo manifestd Mufioz (2015, p.6) las aplicaciones que planifican el

sistema incluyen:

Defina qué partes o elementos estaran sujetos a este mantenimiento.
Establezca la misma vida Util.
Determina qué hacer en cada situacion.

Trabajo en grupo segun el momento en que deba realizarse la intervencion.

Dimensiones del Mantenimiento preventivo

A. Disponibilidad

La capacidad del equipo para realizar el check-in requerido en un momento especifico

o0 dentro de un periodo de tiempo definido.

Sexto (2017), lo definié como “Porcentaje de trabajadores que realizan trabajos

asignados cuando se les solicita. La disponibilidad depende de la frecuencia de

ocurrencia de momentos y situaciones que conducen a fallas”

45



TPP - TTM
D=——"—"x
TPP

100

D = Disponibilidad
TPP = Tiempo de produccion programado

TTM = Tiempo medio de reparacion

B. Confiabilidad

Es la posibilidad de que un determinado equipo realice una accion determinada de
forma satisfactoria en un momento dado y determinadas condiciones de
funcionamiento.

Segun la norma ISO 14224 de 2016, define confiabilidad: "una universidad que
ha establecido ciertas restricciones dentro de un cierto periodo de tiempo y puede
realizar el trabajo requerido”

Por su parte, Predictiva (2017) manifest6: “La capacidad de los sistemas
(personas, instalaciones, equipos y procesos) para realizar las funciones disefiadas para

ellos en un entorno especifico dentro de un cierto intervalo de tiempo™.

TMEF

.= x 100
TMEF + TMPR

C = Confiabilidad
TMEF = Tiempo promedio entre fallas
TMPR = Tiempo promedio para reparar

C. Mantenibilidad
Esencialmente se refiere a los atributos de disefio, investigacion, prediccion y
demostracion, y su proposito es verificar la efectividad del mantenimiento o
restauracion del equipo en un estado de funcionamiento. De manera similar, la
mantenibilidad se denomina mantenibilidad efectiva del producto.

Sexto (2017) defini6 “El porcentaje de bienes o propiedades de la empresa que

no han sido reparados dentro de un cierto periodo de tiempo durante el periodo de
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operacion si las actividades correctivas se llevan a cabo de acuerdo con el proceso

instruido por la empresa”.

v TRE

= x100
TMPF

M = Mantenibilidad
TRE = Tiempo de reparacion ejecutada

TMPF = Tiempo muerto por falla

1.3.1.3.3. Mantenimiento Predictivo

Muiioz (2015) consider6 que este mantenimiento “Agrupacion de acciones de
seguimiento y monitoreo del sistema para permitir una correccién cercana de la
interferencia debido a la ubicacion de defectos especificos” (p.7).

Este mantenimiento se basa en el hecho de que todos los defectos son lentos y
se generan prematuramente, a veces a primera vista o mediante el seguimiento y, a
veces, sospecha de defectos futuros.

Por lo tanto, utilizando esta técnica, intenta continuar el proceso del siguiente
defecto. La ventaja de esta tecnologia es que a través del monitoreo, puede registrar y
analizar los eventos caracteristicos, lo cual es muy 0til para dafios recurrentes;
planificar la reparacién en determinadas ocasiones, y planificar la reparacién
inmediata cuando se espera que el equipo deje de funcionar, sin intervencion manual.

Segun lo manifestado por Tuesta (2014) indicé:

Al planificar y programar, este método se basa en una verificacion de capacidad

y condicion de la organizacién antes de que ocurra el dafio. Todo esto sucede sin

detener las actividades estdndar del mecanismo, determinando la vida util de los

componentes para que puedan ser reemplazados en un tiempo inconmensurable,

reduciendo asi el precio. (p. 10)

Beneficios
Gonzales (2016) manifesto lo siguiente:
- Obtenga la vida atil estimada del equipo del equipo.

- Contiene ventajas.
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- Excluya las pérdidas de produccion.

- Excluya la privacién en la intervencion del equipo planificada.

- Reduce el tiempo extra de esta técnica.

- Problema grave con la ubicacion.

- Reducir las paradas inesperadas.

- Conocimiento exacto sobre cuando y qué cambios se realizaron en la
maquina.

- Mejore la confiabilidad y disponibilidad de los equipos. (p.31)

1.3.1.3.4. Mantenimiento Productivo total
Segln Mufioz (2015), en su libro Mantenimiento Industrial manifesto:

El mantenimiento se basa en el concepto japones, en el que el usuario realiza

algunas pequefias tareas de mantenimiento, como ajuste, inspeccion, etc. Prepare

las encuestas necesarias para el gerente de mantenimiento para mejorar las

siguientes medidas y aumentar la precision. (p.7)

Para poder entender mejor este tipo de mantenimiento, se describen cada uno de
los términos que lo conforman:

- Mantenimiento: Con la finalidad de tener en un estado Optimo las

instalaciones.

- Productivo: Encaminado a acrecentar la productividad

- Total: Involucra al personal en general.

Por lo tanto, todos los involucrados en la organizacién, son destinados a ejecutar
las tareas programadas de este tipo de técnica, con la finalidad de extender la confianza
de los bienes. Dicho sistema se enfoca en el factor humano de la organizacion,
asignando las labores de mantenimiento, las cuales deben ser ejecutadas en grupos

pequefios, mediante la motivacién de la persona adecuada.

1.3.2. Plan de mantenimiento preventivo

Aqui debera cumplir los siguientes puntos:
a) Inspecciones periodicas de las instalaciones y equipos para descubrir ciertas
condiciones que pueden conducir a un mal funcionamiento o una depreciacion

perjudicial.
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b) Antes de que estas condiciones se agraven, realice el mantenimiento necesario

para corregirlas.

Segun Alarcon (2004) manifestd que, “Antes de aplicar la tecnologia de
mantenimiento en el plan, la produccion debe tener una fase de resistencia
indiscutible, por el contrario, el equipo de mantenimiento no podra solucionar
los problemas que se presenten” (p.42).

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo se justifica por las

ventajas necesarias, para que un sistema de esta naturaleza pueda continuar, como se

describe a continuacion:

La maquina se detiene debido al mal funcionamiento, por lo que se pierde el
menor tiempo posible.

El mantenimiento y la duracion de los componentes evitan la necesidad de
reemplazarlos por adelantado.

El costo minimo de las horas extraordinarias de trabajo y el uso econémico de
los trabajadores de mantenimiento.

Reduzca el mantenimiento a gran escala mediante la prevencion de rutina.

El costo méas bajo de reparaciones, fallas en el servicio y desperdicio de otras
partes ha aumentado ain mas el precio de los servicios.

Basado en un mejor equipo, minimice la incidencia de productos y desperdicios
no conformes.

Identifique el equipo que genera costos de mantenimiento excesivos.

Excelentes restricciones de seguridad.

Cabe decir que, al aplicar planes de esta naturaleza, la existencia de factores

importantes se debe a que, a mayor nivel tecnoldgico y nimero de equipos, mayores

son los activos del sistema.

Es necesario dividir los componentes o sistemas, que seran incluidos en el

proyecto de mantenimiento preventivo. Todos los participantes a cargo de

implementar la tecnologia planificada deben desarrollar politicas como:

La energia utilizada para disefiar un nuevo programa de mantenimiento
preventivo es la cantidad que se resta de los ingresos.
El trabajo de esta tecnologia aumentara el precio de mantenimiento. Desde el

principio hasta que aparecen los beneficios.
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- El grado de este método esta relacionado con la criticidad del equipo.

- Si el técnico a cargo del procedimiento no tiene los conocimientos necesarios, la
tecnologia incrementara permanentemente el precio.

- El uso de esta técnica puede optimizar la productividad perdida del dinero.

- Este método utilizado se optimizara al detener el mantenimiento.

- Desde el inicio de esta tecnologia, se debe seleccionar un grupo de trabajadores

profesionales en el disefio e implementacion del proyecto.

¢Como elaborar un plan?
Angel y Olaya (2014) dijeron:

La confiabilidad y disponibilidad de la empresa dependen del programay su

eficiencia de montaje, asi como de la intervencién de la tecnologia utilizada

para implementar el programa. Obedecen los métodos y buenos habitos del

personal de produccion y operarios. (p. 22)

Es necesario saber que las actividades realizadas durante el mantenimiento no
produciran resultados inmediatos, ya que esto se notara en los proximos meses.
Ademas, es necesario darse cuenta de que cuando la empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento, es el defecto el que provoca la accion de mantenimiento.
Generalmente se cree que el mantenimiento de la maquinaria principal es muy
importante, mientras que no se considera el mantenimiento de la maquinaria
secundaria; esto significa un resbaldn peligroso, ya que, ante cualquier falla, cualquier
equipo puede paralizar la produccion de la empresa y causar dafios graves. Un equipo
de gran valor muy importante. En estos casos, es necesario considerar y prestar

atencion a qué equipo puede causar fallas graves.

¢Cudles son las etapas?

Gonzales (2016) manifesto:
- Lista técnica.
- Procedimientos técnicos.
- Control de frecuencias.

- Registro de operaciones. (p. 28)
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¢Cudles son las ventajas?

Gonzales (2016) reveld las siguientes ventajas:

1.

Debido a limitaciones de tiempo, se ha reducido la cantidad de mantenimiento

accidental de equipos, que ha sido reemplazada por paradas planificadas.

Demostro la mejora de la eficiencia y productividad de los equipos.

Después del periodo de renovacion del proyecto, el precio se reducira; descripcion

detallada:

- Reduciendo la continua ocurrencia de fallas.

- Debido a la reduccién del mantenimiento repetido.

- Mejorar la supervision del trabajo mediante el uso de procedimientos y
operaciones adecuados.

- Mediante la correcta instalacion de los equipos, se reduce la cantidad de
productos deficientes, minimizando asi los costos de produccion.

- Dado que el equipo estd funcionando en excelentes condiciones de seguridad,
usted tiene confianza en el equipo y conoce su estado y funcionamiento.

- Reduzca el tiempo de inactividad, reduzca el tiempo de inactividad del equipo /
maquina. (p. 29)

¢Como se produce la Implementacion?

Gonzales (2016) indicé que, en primer lugar, se encuentra el aspecto organizacional y

en segundo lugar es el operativo, debido a ello, se produce:

Los requisitos de la organizacion incluyen una lista de equipos a verificar.
Determinan el itinerario durante la inspeccion y especifican la periodicidad de cada
servicio.

Organizan una lista de méquinas. Primero, a través de un conocimiento simple y
luego aumentar la referencia.

Especifique pautas de fechas limite para mejorar el mantenimiento. Determine el
tiempo necesario para completar el trabajo.

Establezca los requisitos de mano de obra, es decir, cuantos trabajadores se
necesitan para completar el trabajo.

Prepare y envie una lista de tareas de mantenimiento detallando como proceder y
verificar el trabajo completado.
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situaciones de emergencia.

realizar y si realizar reparaciones junto con trabajos fijos. (p. 29)

Descripcion del ciclo del programa

El trabajo planificado debe aumentar y el trabajo de retirada debe aumentar en

Se comprobé el método de identificacion. Determina el nimero de inspecciones a

Cuatrecasas (2010), comento sobre el ciclo del programa el PHVA, el cual se adhiere

de una manera sistematizada, mediante el uso de instrumentos apropiados, buscar una

forma de prevenir problemas y resolverlas. Este ciclo abarca la aplicacion del

razonamiento para poder razonar de forma organizada y correcta, que se puede aplicar

a nuestra vida. (p. 65)

Sierra (2004) determindé que “el modelo de mantenimiento preventivo se

trabajaria en torno al ciclo de Deming PHVA” (p. 76).

Aplicar los resultados obtenidos
Para “reaccionar”, para continuar
estudiando nuevas mejoras y para

reajustar los objetives,

Comprobar, verificar si las
actividades se han resuelto bien y
si los resultados se corresponden

con los objefivos.

R~

Preveer, Programar y Planificar
las actividades que se van
a emprender.

Implantar, ejecutar las
actividades propuestas.

Figura 8. Ciclo de Deming. Este ciclo es un proceso de repeticiones constantes
creando un entorno de mejoramiento continuo en la organizacion.
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Planificar. Para Walton (2004) dijo que en esta etapa se realizara un diagnostico
integral que sirva de orientacion para determinar el rumbo de cada actividad.
Asimismo, conozca la importancia de los problemas que se encontraran dentro de la
organizacion. (p. 10)

Seleccionar las ocasiones que necesitan mejorar, preste atencion al comienzo del
contexto, verifique y seleccione acciones correctivas reales y espere las consecuencias
futuras.

Hacer. Walton (2004) coment6 “Implica implementar acciones correctivas y trabajo
planificado de acuerdo con las metas planificadas. Aqui, los trabajadores estan
capacitados y capacitados para mejorar sus actividades en la zona” (p. 11).

Verificar. En esta etapa se utilizara el método establecido por la meta para observar
los resultados y observar las mejoras obtenidas, esta demanda de soluciones puede
beneficiar a la empresa.

Actuar. Walton (2004) coment6é “Aqui es necesario verificar si la operacion
completada puede lograr el resultado esperado, para ello se debe contar con

documentacién veraz que acredite los cambios y lo aprendido en el proceso” (p. 14)

1.3.3. Norma ISO 14224

Es un estandar para las empresas de petroleo y gas, que recopilan e intercambian
informacion confiable y mantenimiento de equipos en un formato estandar para su uso
en la perforacion, produccién, refinacion y transporte de petroleo y gas en oleoductos
y gasoductos.

El estdndar 1SO 14224 demuestra informacion detallada sobre la calidad de la
informacion, pautas para la recopilacion y proteccion. Estos datos permitiran a los
clientes medir la confiabilidad de la méaquina y compararla con la confiabilidad de
otras maquinas con caracteristicas similares.

En funcion de los requisitos y su uso de los requisitos de la norma de
mantenimiento preventivo y correctivo 1ISO 14224: 2016, estos requisitos se enumeran

en la siguiente tabla:
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Norma Internacional 1SO 14224: 2016

Titulo del capitulo NITHETD EE
capitulo
Prélogo 7
Introduccion 8
Alcance 9
Referencias normativas 10
Términos y Definiciones 10
Términos Abreviados 26
Aplicacion 28
Beneficios de la recoleccion e intercambio de datos RM 31
Calidad de Datos 33
Limites del equipo, taxonomia y definiciones de tiempos 37

Datos recomendados para equipos, fallas y mantenimiento

1.3.4. Costos de Mantenimiento

Para Bernal (2012) afirmé que:

El costo de mantenimiento es el precio que se paga por las medidas tomadas para

preservar o restaurar un activo o producto a un estado especifico. El precio de

reparacion es dificil de estimar por adelantado. La certeza de ciertos sistemas

indica que el precio de mantenimiento es el mas alto en el progreso del sistema.

El area de mantenimiento de la empresa intenta ser estimada por algunos

gestores como consumo, mientras que otras se estiman como inversiones en

maquinaria fisica o seguros de produccion. Por lo tanto, al tomar decisiones en

organizaciones basadas en precios, considere que la tarea principal del administrador

es reducir los precios.

Al planificar las actividades obligatorias de la empresa, es importante considerar

el precio que mantiene los bienes en buenas condiciones y capacidad operativa, que se

denomina "costo de mantenimiento™. (Emprende Hoy, 2018)

Ademas, como todos sabemos, la mayoria de los emprendedores no consideran

estos precios para obtener beneficios, de lo contrario, este es un aspecto a prevenir.

Esta es una expresion incorrecta. El precio de mantenimiento no debe evitarse, pero

debe reducirse mediante un diagndéstico cuidadoso de la informacién de la empresa.

(Emprende Hoy, 2018)
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1.3.4.1. Costos directos
Para Bernal (2012), Estos costos dependen de la complejidad de su disefio y su precio
de fabricacion y tiempo de servicio. Asi mismo, estdn relacionados con las
inspecciones, escaneos, inspecciones y mantenimiento requeridos para todos los
equipos de la empresa, por lo que son pequefios hasta el punto que el equipo se
encuentra en mejores condiciones. (Emprende Hoy, 2018)

Se consideran como costos directos los siguientes:

A. Lamano de obra.

B. Los materiales.

1.3.4.2. Costos indirectos
Estos costos no pueden vincularse directamente a través de pasos especificos de la
empresa. En otras palabras, se recomienda que el costo de reemplazar al representante
del almacén sea asignar estos costos al equipo méas necesario. (Emprende Hoy, 2018)
Se consideran como costos indirectos los siguientes:
A. Desvalorizacion del vehiculo en uso.

B. Bonificaciones como estimulos del empleado.

1.3.4.3. Gastos generales
Este es el nombre de los gastos de la empresa para mantener y no mantener el
departamento de asistencia. (Emprende Hoy, 2018)

Se consideran como gastos generales los siguientes egresos:

A. Energia eléctrica

B. Administrativos

C. Limpieza

1.3.4.4. Costos de tiempos perdidos
Se trata de gastos incurridos por dafios al equipo, pérdida de confianza, interrupcion
de la productividad, retraso en la realizacion del trabajo, etc. (Emprende Hoy, 2018)
Se consideran los siguientes:
A. Costo por cuantia de periodo aplicado en reparos

B. Costo por cuantia de periodo de parada en reparos

55



1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema general

¢En qué medida la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado
en la Norma ISO 14224 reducir los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019?

1.4.2. Problemas especificos

P.1. ¢En qué medida la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en
la Norma ISO 14224 reducira los costos directos en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019?

P.2. ¢En qué medida la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en
la Norma 1SO 14224 reducira los costos indirectos en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019?

P.3. (En qué medida la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en
la Norma ISO 14224 reducira los gastos generales en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019?

P.4. ¢En qué medida la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en
la Norma 1SO 14224 reducira los costos de tiempos perdidos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019?

1.5. Justificacion del estudio
Al respecto, Bernal (2010) la justificacion, esta referida a las cuestiones del porqué y el para
qué del estudio que se desea ejecutar; es decir, justificar un estudio se fundamenta en explicar
las razones por los cuales es preciso llevar a cabo la respectiva investigacion. En tal sentido,
habitualmente se determinan tres tipos de justificacion: econdmica, practica y tecnoldgica.
Algunos estudios pueden pretender utilizar los tres tipos de justificacion, otras s6lo algunas
de ellas, todo ello, dependiendo de las caracteristicas de cada investigacion.
1.5.1. Justificacion econémica
Por el impacto econdmico y la mejora del departamento de mantenimiento, es
razonable solucionar el problema de los costos de mantenimiento en la conversion de
vehiculos a servicios de GNV. Esto es razonable; mediante la aplicacion de planes de

mantenimiento preventivo, esto sera muy beneficioso, ya que el vehiculo y los

56



repuestos requeridos estan separados Al realizar la conversion a GNV, para usuarios
y empresas, un bajo presupuesto econémico reduciréd los costos de mantenimiento y
solucion.
En tal sentido, tal como lo manifest6 Romero (2014):
Con este motivo, se puede conocer la cantidad de economia necesaria para la
investigacion, y de la misma manera saber como afectara a los individuos que
participan en la investigacion, y finalmente saber si es suficiente para realizar la

investigacion. Costos estimados y lograr los resultados esperados.

1.5.2. Justificacion practica
Tal como lo manifestdé Bernal (2010), seestablece cuando la investigacion es
beneficiosa para resolver complicaciones y proponer estrategias para desarrollarlas.
Por la descripcion y anélisis de las complicaciones, las investigaciones suelen
tener este motivo, o si se resuelven, también propondran estrategias para estas
soluciones. En la investigacion, la racionalidad de la inspeccion econdmica es practica
porque genera datos que se pueden utilizar para tomar decisiones sobre el
departamento. Dado que existe un incentivo para reducir el costo de los vehiculos
convertidos a GNV, realizaremos una investigacion en AutoGas H&D Automotriz y

aplicaremos un plan de mantenimiento preventivo basado en la norma I1SO 14224.

1.6. Objetivos

1.6.1. General

Determinar en qué medida un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma
ISO 14224 reduciré los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos a GNV, en
la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 20109.

1.6.2. Especificos

O.1. Determinar en qué medida un Plan de mantenimiento preventivo basado en la
Norma ISO 14224 reduciré los costos directos en vehiculos convertidos a GNV,
en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.
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0O.2. Determinar en qué medida un Plan de mantenimiento preventivo basado en la
Norma ISO 14224 reducira los costos indirectos en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

0.3. Determinar en qué medida un Plan de mantenimiento preventivo basado en la
Norma 1SO 14224 reducira los gastos generales en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

0.4. Determinar en qué medida un Plan de mantenimiento preventivo basado en la
Norma ISO 14224 reducird los costos de tiempos perdidos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipdtesis general

La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224
reduce de manera significativa los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

1.7.2. Hipotesis especificas

H.1. La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos directos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

H.2. La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos indirectos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

H.3. La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los gastos generales en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

H.4. La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos de tiempos perdidos en

vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.
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1. Método

2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Al realizar la investigacion se dispone de informacion que nos llevara a inferir que se
utilizara investigacion aplicada porque la teoria, los métodos actualizados y la
aplicacion del mantenimiento preventivo se procesan para ajustar a la realidad las
actividades a realizar. Bajar el precio. Es por ello que Sdnchez y Reyes (como se citd
en Napa, Benavides y Villamares, 2018, p.56), afirmaron que la investigacion aplicada
también se Ilama constructiva. Su caracteristica principal es que es beneficioso para la
aplicacion de teorias de problemas precisos y los resultados de la experiencia practica.
La investigacion se aplica al simple hecho de que busca gestionar los conocimientos
adquiridos durante cada investigacion realizada.

2.1.2. Disefio de investigacion: Cuasi experimental

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2019) afirmaron:

El disefio cuasiexperimental manipula deliberadamente la influencia de una

variable independiente (V.l.) sobre una o mas variables dependientes (V.D.) y

amplia la prueba pura siempre que se alcance la igualdad inicial del grupo.

(p.173)

Ademas, tal como lo manifestaron Napa, Benavides y Villamares (2018): “Lo0s
disefios cuasi-experimentales son aquellos disefios que se ubican entre el disefio pre-
experimental y el disefio experimental, porque en el primer disefio se debe a poca falta
de control, y en el segundo disefio, se debe a su control cientifico” (p.88).

Esta investigacion es descriptiva porque se utilizé para inferir el tipo de método
que se propone para el bien o situacién; se aplica describiendo todas sus dimensiones,
en este caso, el objeto a estudiar. Asimismo, se centra en la recopilacion de datos que
describen la situacion actual.

Se utilizaron métodos cuantitativos porque intenta cuantificar los datos y
usualmente usa alguna forma de analisis estadistico, usando magnitudes numéricas que
pueden ser procesadas por herramientas en el campo estadistico, razén por la cual la

investigacion cuantitativa es causada por los siguientes factores: cosas.
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Dado que nuestra investigacion es observacional, realizaremos un estudio
longitudinal en el que se recopilan datos repetidamente de la misma muestra durante
un largo periodo de tiempo. La ventaja de realizar una investigacion longitudinal es
que los investigadores pueden registrar cambios, realizar observaciones y descubrir
cualquier tipo de cambio que se produzca en las caracteristicas de los participantes.

Este estudio aplicara un disefio de prueba cuasi-experimental antes del evento,
probara después del evento y utilizara un conjunto de secuencias periodicas.

Los cuales son:

G Ml X M2

Antes Aplicacion  Después

Donde:

- X: V.1 (Plan de mantenimiento preventivo: 1 mes)

- M1: medidas un mes antes de la Metodologia de la V.D. Costos de
Mantenimiento.

- M2: medidas un mes después de la Metodologia de la V.D. Costos de

Mantenimiento

Asi mismo, es longitudinal, tal como lo manifesté Valderrama (2013), en la que
nos dijo: “Verificara los cambios a lo largo del tiempo. Tiene derecho a recopilar
informacion que lleve tiempo y ciertos plazos en consideracion, y luego examine la

modificacion y sus consecuencias” (p.180).

2.2. Variables y su Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente:

Mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224,
Definicion conceptual

“Consolidar todas las actividades técnicas y de gestién para paralizar el proyecto
y devolverlo a una etapa en la que se pueda ejecutar el contenido solicitado” (ISO
14224, 2016)
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Dimensién 1: Disponibilidad
Indicadores:
e Tiempo de produccion programado
e Tiempo medio de reparacion
Dimension 2: Confiabilidad

Indicadores:
e Tiempo promedio entre fallas

e Tiempo promedio para reparar

Dimensién 3: Mantenibilidad

Indicadores:
e Tiempo de reparacion ejecutada

e Tiempo muerto por falla

2.2.2. Variable Dependiente:
Costos de mantenimiento en vehiculos convertidos a GNV

Definicion conceptual

Es la cantidad de dinero que se paga por las actividades realizadas para reemplazar el
producto en una etapa especifica. Esta tecnologia en la empresa permite que algunos
gerentes la vean como un gasto, otros como una inversion y en algunos casos como un

seguro de productividad. (Baqueiro, 2015)

Dimensién 1: Costos directos
Indicadores:
e Mano de obra

e Materiales y repuestos

Dimension 2: Costos indirectos
Indicadores:

¢ Bonificaciones como estimulos del empleado
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Dimension 3: Gastos generales
Indicadores:
e Energia eléctrica
e Administrativos del taller

e Limpieza

Dimension 4: Costos de tiempos perdidos
Indicadores:
e Costo por cuantia de periodo aplicado en reparos

e Costo por cuantia de periodo de parada en reparos

2.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables (Ver Anexo B)

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
“Admite una serie de agrupaciones de eventos detalladas” (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2019, p. 198). En este sentido, la poblacién quedara conformada por la
conversion de vehiculos a GNV durante un mes, en el taller de conversiones AutoGas
H&D Automotriz, para evaluar el Mantenimiento preventivo, y, 14 trabajadores del
taller de conversiones, para evaluar los costos de mantenimiento.
Segun la investigacion social, se acostumbra distinguir entre dos tipos de
poblacion (Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014):
(a) “El total pero no disponible
(b) Los que tienen acceso y que a su vez estan disponibles que serviran al
estudio” (p. 246).
Unidad de Analisis: Para el presente trabajo de investigacion para la obtencion
de mi Titulo de Ingeniero Industrial, se utilizara como Unidad de Analisis: “el
Personal De Mantenimiento” quien se encargé de la funcion méas importante la

ejecucion del trabajo.
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2.3.2. Muestra

Para Hernandez-Sampieri y Mendoza (2019) manifiestan que: “en la ruta cuantitativa,
es un subconjunto de la poblacion de interés, en el que se recopilaran informes
apropiados, que representan a esa poblacion.” (p.196)

Tal es asi que, la muestra estuvo conformada por la poblacién, es decir, la
conversion de vehiculos a GNV durante un mes, en el taller de conversiones AutoGas
H&D Automotriz, para evaluar el Mantenimiento preventivo.

Nuestro estudio utilizé el muestreo por conveniencia, debido a que se evaluara
el mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV, en un mes antes
y un mes después de aplicar la variable independiente.

Para Explorable (2019), el muestreo por conveniencia es una técnica de muestreo
no probabilistico. En este caso, los sujetos se seleccionan teniendo en cuenta su

conveniente accesibilidad y proximidad al investigador”.

2.3.3. Criterios para su seleccion

2.3.3.1. Criterio de inclusion.

Trabajos ejecutados por los técnicos en toda la semana excepto sabados y domingos,
desde las 8 de la mafiana a 4 de la tarde.

2.3.3.2. Criterio de exclusion.

Los dias sdbados y domingos, ya que, esos dias son no laborables.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica
En el campo de la investigacion cientifica, el concepto de técnica se refiere a los
procedimientos y medios que hacen viable el método. (Ander-Egg, como se citd en
Pulido, 2015)

De acuerdo a la busqueda de informacion pertinente para nuestra investigacion
se determinaron diferentes técnicas, las cuales se listan a continuacion:

- Plan de mantenimiento

- Observacion directa

- Revisiéon documental
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2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son un componente muy importante, porque estos
resultados nos permiten obtener los datos necesarios para ser aplicados de acuerdo al
entorno del problema, y si el propoésito de la investigacion en curso es a corto o largo
plazo.

A partir de la busqueda de informacion relevante de la encuesta, se han
determinado diferentes herramientas segun la tecnologia a utilizar. Estas herramientas
son las siguientes:

- Documento plan de mantenimiento

- Ficha de observacion

- Ficha de analisis documental

2.4.3. Validacion y confiabilidad
Después de preparar la herramienta de investigacion, verifique la herramienta a través
de la evaluacion de expertos. La eficacia se describe como el grado en el que la prueba
se proporciona a si misma e informacion adecuada.
Villasis, Marquez, Zurita, Miranda y Escamilla (2018) establecieron:
La validez de la investigacion se describe como verdadera, en general, cuando
la investigacion se separa del error, los resultados de la investigacion seran
legitimos. Si un estudio en particular es legal, es necesario verificar la apariencia
de sesgo de disefio, los criterios de seleccion y como considerar los calculos.
(p.415)

Para Villasis, et al. (2018) manifestaron que, cuando se muestra un valor de
validez alto, el estudio se considera confiable. Después de establecer el nivel de
repetibilidad y determinar el nivel, se puede concluir que es confiable.

Es decir, mientras mas cerca se encuentre al extremo 1, mayor fiabilidad tendra,

manifestando que una fiabilidad respetable seria en 0,80.
2.5. Método de anélisis de datos

Estudié un método cuantitativo que recopila datos para probar hipdtesis, basado en medidas

numéricas, y luego realiza pruebas estadisticas para determinar patrones de comportamiento
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y pruebas tedricas. (Hernandez et al., 2014, p. 4). Se utiliz6 el programa estadistico SPSS 24

para examinar datos cuantitativos mediante técnicas de analisis descriptivo e inferencial.

2.5.1. Estadistica descriptiva

Agrupacion de técnicas estadisticas asociados a la descripcion de datos, utilizando

tablas, figuras y el diagnostico a través de mediciones numéricas.

Segun Gadget-info (2019), manifesto:

La estadistica descriptiva es una disciplina en la que una cantidad especifica
describe caracteristicas importantes de un conjunto de datos. Para describir las
caracteristicas, utiliza medidas de tendencia, a saber, medidas de media,
mediana, moda y dispersion, a saber, rango, desviacién estandar, desviacion y
varianza intercuartil.

Con la ayuda de datos y herramientas graficas (como tablas, cuadros y gréficos),
los investigadores resumen los datos de formas Utiles para representarlos con
precision. Ademas, el texto se muestra para apoyar estas figuras para explicar el

significado que representan.

En el analisis descriptivo se resumiran las medidas de tendencia central utilizando las

siguientes medidas:

Media aritmética: Es la medida mas facil de manejar, se define como la media
matematica de la distribucién. Es la suma de los valores dividida por el nimero
de casos.

Desviacion estandar: la desviacion promedio de las calificaciones alrededor de
la media. Esta métrica se cotiza en una unidad de célculo de anomalias
distribuida.

Varianza: calculo de dispersién, que muestra una variable aleatoria cerca de su
media. Se utiliza para identificar el valor promedio de la varianza cuadratica de

una variable de representacion aleatoria y mostrar su valor promedio.

2.5.2. Estadistica inferencial

Tiene por finalidad probar hipétesis y establecer de forma general las consecuencias

obtenidas en la muestra. (Hernandez et al., 2014, p. 299).
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Gadget-info (2019), afirmé:

Las estadisticas inferenciales se refieren a la generalizacion de una muestra a una
poblacién, es decir, los resultados del andlisis de la muestra se pueden inferir a
la poblacion més grande de la que se obtiene la muestra.

La estadistica inferencial se utiliza para determinar la probabilidad del atributo
general de acuerdo con la teoria de la probabilidad y los atributos de la muestra.
Las principales estadisticas de inferencia se basan en modelos estadisticos, como
analisis de varianza, prueba de chi-cuadrado, distribucion t de Student, analisis
de regresion, etc. Métodos estadisticos inferenciales:

- Estimacion de parametros

- Prueba de hipétesis

Trabajaremos con la prueba de Student tipo T para determinar la hip6tesis nula
0 hipotesis alternativa. La prueba de hipotesis t de Student es una prueba estadistica
que se utiliza para evaluar si existe una diferencia significativa entre los dos grupos en
términos de medias. La prueba "t" determinara el grado de libertad, que constituye el
namero de formas en que la informacion recopilada puede cambiarse libremente. La
prueba "t" se utilizara para distinguir los resultados de la prueba previa y la prueba
posterior en la configuracion experimental. Se compararan los dos grupos antes y
después de la prueba.

Con el apoyo del marco tedrico y antecedentes de investigacion, se discutiran
los resultados, se realizaran analisis descriptivos y contraccion de hipoétesis, con el fin
de explicar los resultados y establecer conclusiones y recomendaciones sobre los temas

investigados.
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2.6. Aspectos éticos

JOSE LUIS EULOGIO ABAL, identificado con DNI N° 42070570, y con domicilio
en Mz. A Lt. 11 AA.HH. Nuevo Amanecer Nueva Riconada Pamplona Alta San juan de
Miraflores, al patrocinio del Principio de Veracidad estipulado por el articulo IV, numeral
1.7 del Titulo Preliminar y lo dispuesto en el articulo 49° del D.S. N° 006-2017-JUS TUO
de la Ley de Procedimiento Administrativo General — Ley N° 27444,

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Mi expreso compromiso de respetar los derechos de autor de los textos, articulos y
tesis que seran consultados como parte del trabajo de revision bibliogréfica, para la
elaboracion del trabajo de investigacion.
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documento en la ciudad de Lima, a los 15 dias del mes de julio del afio 2019.
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3.1.

I11. Resultados

Situacion actual de la empresa

Mision. Fortalecer la fidelidad de sus clientes mediante la conversion adecuada de
vehiculos a GNV y una adecuada calidad en el servicio, con alto grado de competencia.
Vision. Incrementar su labor de transformacion y dominio del talento del personal
técnico, manifestando su compromiso en mejorar y reducir los costos en la conversion.
Objetivos. AutoGas H&D Automotriz, es la empresa que aspira en acrecentar su
capacidad de innovacion, transformandolo mediante soluciones en la disminucion de
costos de mantenimiento.

Soluciones de Negocio de la empresa. Reduccién de costos para incrementar su
productividad

Eficiencia Operativa. El proposito es mantener el compromiso del cliente con la
empresa mediante la verificacion oportuna de los vehiculos convertidos a GNC e
identificando fallas y paradas, y aprovechar al maximo las capacidades de inversion y
trabajo técnico de la empresa para hacer efectiva la innovacion en la empresa.
Gestion de Informacion. La Gestion de Informacion de AutoGas H&D Automotriz
permite que nuestros clientes aprovechen la informacion proporcionada, incluyendo la
comprensién clara de sus competencias y oportunidades de mejora, en cuanto a la
conversion de vehiculos a GNV y optimizando el proceso de conversion, reduciendo
los costos de mantenimiento.

Administracion de Aplicaciones (AMS). La solucion AMS utiliza un enfoque practico
para planificar, disefiar, implementar, mantener y administrar el desarrollo y el
mantenimiento de software para la empresa.

Outsourcing de TI. Brindamos el servicio de mesa de servicio como la solucion
principal. La mesa de servicio es el Unico punto de contacto. Su propdsito principal es
registrar, brindar soporte y resolver las incidencias reportadas por los usuarios finales.
Ademas, el servicio también incluye el registro de todos los requisitos relacionados

con TI.
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Figura 9. Organigrama general de la empresa. Conformado por un Gerente, Administracion, Secretaria,
Personal de ventas, Jefe de area técnica, Técnicos, Practicantes y el personal de limpieza encargados de
las labores que se realizan en la empresa AutoGas H&D Automotriz. Fuente: Taller de conversiones a

GNV Autogas HyD Automotriz.
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Identificacion del problema. Cuando no tiene un plan de mantenimiento, el costo del

mantenimiento del vehiculo generalmente aumentara debido a fallas de la maquina o

tiempo de inactividad, y la empresa sufrird dafios econdémicos debido a un

mantenimiento insuficiente del equipo, lo que afectara a la empresa.

Anélisis de los factores. Las razones que conducen al aumento en el costo de

mantenimiento del equipo de conversion son: maquinaria, mano de obra, planificacion

y materiales:

Maquinaria: Para la maquinaria, este es un punto muy importante, porque es
nuestro equipo para los servicios de mantenimiento, y cada equipo solo brinda
un dia de servicio, por lo que los problemas que ocurren son casi constantes,
pues haran que el equipo esté en pleno funcionamiento. Operacion detenida, esto
es algunas razones. ElI motivo de la falla, ademas, la falta de inventario total

afectara al servicio de mantenimiento, ya que el inventario no estara controlado.

Mano de obra: Los técnicos generalmente solo completan el trabajo, debido a la
falta de motivacion, la rotacion continua y la falta de capacitacion, no estan
interesados en el trabajo, lo que hace que la calidad final del trabajo sea baja.

Planificacion: El plan de servicio de mantenimiento suele verse afectado por un
mantenimiento insuficiente de los equipos de modificacion del vehiculo NG, lo

que afecta a los usuarios y a la propia empresa.

Materiales: Estos materiales son esenciales para el funcionamiento normal del
equipo de conversion. EI motivo del problema es que las piezas de repuesto no
se reemplazan a tiempo, o se reemplazan por otras piezas de segunda mano, el
plazo es muy corto, no se cumple el plazo de sustitucién y se detiene la

operacion.
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Figura 10. Jefe de area de mantenimiento autorizando el trabajo. Aqui el jefe del area de mantenimiento
explicando al cliente sobre las fallas de vehiculo para iniciar el trabajo al técnico capacitado. Fuente:
Taller de conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.

Figura 11. Diagnostico para el mantenimiento de equipos de conversién. Comentario: Primero se hace
un analisis del vehiculo para ver el estado de como ingresd y asi empezar el trabajo de mantenimiento.
Fuente: Taller de conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.
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Figura 12. Equipo de sistema de gas desarmado en mantenimiento. Para el mantenimiento del gas se
desarma el reductor de gas para hacer una limpieza general y cambiar los accesorios que se requiere por
el tiempo vy el uso ya trabajado en el vehiculo. Fuentes: Taller de conversiones a GNV Autogas HyD
Automotriz.

Figura 13. Probador de inyectores. Comentario: El cual es una herramienta que es parte del
mantenimiento que ejecuta el mantenimiento del vehiculo, que, después de tanto mantenimiento de los
inyectores de gasolina se llega a malograr por el mal uso, y es cuando el técnico se encarga de repararlo.
Fuente: Taller de conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.



3.2. Estudio antes y después de la aplicacion del Plan de mantenimiento

3.2.1. Disponibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 1
Disponibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento
e e 4 Tiemp MedioRep  Disponibilicad
dia 1 3 4 33.3
dia 2 3 5 66.7
dia3 3 4 33.3
dia 4 3 5 66.7
dia 5 3 3 0.0
dia6 3 6 100.0
dia 7 3 3 0.0
dia8 3 4 33.3
dia9 3 5 66.7
dia 10 3 5 66.7
dia 11 3 3 0.0
dia 12 3 4 33.3
dia 13 3 5 66.7
dia 14 3 3 0.0
dia 15 3 5 66.7
dia 16 3 3 0.0
dia 17 3 3 0.0
dia 18 3 4 33.3
dia 19 3 5 66.7
dia 20 3 5 66.7
dia 21 3 6 100.0
dia 22 3 5 66.7
46 30 68.2

En esta tabla, se observa los valores de la Disponibilidad en los 22 dias habiles antes

de la aplicacion del plan de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Porcentaje de disponibilidad antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como puede verse
en latablay figura que la disponibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento fue de 43,9%.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Confiabilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 2
Confiabilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

dial
dia 2
dia3
dia 4
diab
dia6
dia7
dia 8
dia9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22

N ool NN O W N WWWwW W OgwWwW D, RN WD
T R . L T - R R . R~ N~ R~ = R ~

76 88 45.4
En esta tabla, se observa los valores de la Confiabilidad en los 22 dias habiles antes de

la aplicacion del plan de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Porcentaje de confiabilidad antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como se puede ver
en la tablay figura que la confiabilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento fue de 45,4%.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. Mantenibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 3
Mantenibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

dial
dia 2
dia 3
dia 4
diab
dia 6
dia7
dia 8
dia9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22

T S T . T N R S S R . T T T ~ A ~ A - S S
A NN DD W OO DN W R LODN ODEEWRE,ELOWWwWW RN

88 66 75.0
En esta tabla, se observa los valores de la Mantenibilidad en los 22 dias habiles antes

de la aplicacion del plan de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Porcentaje de mantenibilidad antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como se puede ver
en la tablay figura que la mantenibilidad antes de la aplicacion del plan de mantenimiento fue de 75%.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Costos directos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Las labores diarias en la empresa se realizan 8 horas programadas de lunes a viernes,
y, debido a las fallas o paradas en los equipos de conversion de vehiculos a GNV, se
utilizan mas tiempo de lo programado en realizar el mantenimiento, elevando los

costos de mantenimiento.

Tabla 4
Costos directos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Costo x Cantidad Costo por Costo Costos de

Ll (.je DS Horas de CRHIES) G Materiales material mano de  materiales QOStOS
WD e trabajo PEEEiE fif 0 repuestos  utilizado obra y repuestos DI
dia1l 8 15 10 12 250 1200 3000 4200
dia 2 8 15 12 14 316 1440 4424 5864
dia3 8 15 14 8 75 1680 600 2280
dia 4 8 15 12 10 234 1440 2340 3780
dias 8 15 11 6 85 1320 510 1830
dia 6 8 15 8 11 180 960 1980 2940
dia7 8 15 11 8 110 1320 880 2200
dia 8 8 15 6 5 60 720 300 1020
dia 9 8 15 10 10 198 1200 1980 3180
dia 10 8 15 9 13 305 1080 3965 5045
dia 11 8 15 9 9 245 1080 2205 3285
dia 12 8 15 14 9 318 1680 2862 4542
dia 13 8 15 12 4 68 1440 272 1712
dia 14 8 15 8 5 96 960 480 1440
dia 15 8 15 8 7 112 960 784 1744
dia 16 8 15 10 14 253 1200 3542 4742
dia 17 8 15 12 11 195 1440 2145 3585
dia 18 8 15 14 8 124 1680 992 2672
dia 19 8 15 14 10 233 1680 2330 4010
dia 20 8 15 9 7 142 1080 994 2074
dia 21 8 15 7 8 178 840 1424 2264
dia 22 8 15 14 5 82 1680 410 2090

176 234 28080 38419 66499

En esta tabla, se establecen los valores de los costos directos que se obtuvieron en los 22

dias habiles antes de la aplicacion del mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Costos directos a través de los dias antes de la aplicacion del plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Costos directos antes de aplicar el plan de mantenimiento. Se observa en
las figuras que los Costos directos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento
fue de S/.66499. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5. Costos indirectos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 5
Costos indirectos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

. . ;

?r;f‘a}joe o Cosgobgano de g:;gﬂ;f r(rjﬁ Costos indirectos
dia 1 0.043 10 0.427
dia 2 0.051 12 0615
dia 3 0.060 14 0.838
dia 4 0.051 12 0615
dias 0.047 11 0.517
dia 6 0.034 8 0.274
dia 7 0.047 11 0.517
dias 0.026 6 0.154
dia 9 0.043 10 0.427
dia 10 0.038 9 0.346
dia 11 0038 9 0.346
dia 12 0.060 14 0.838
dia 13 0.051 12 0615
dia 14 0.034 8 0.274
dia 15 0.034 8 0.274
dia 16 0.043 10 0.427
dia 17 0.051 12 0615
dia 18 0.060 14 0.838
dia 19 0.060 14 0.838
dia 20 0.038 9 0346
dia 21 0.030 7 0.209
dia 22 0.060 14 0838
1.000 234 11.188

Los costos indirectos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento en la empresa
se debieron a los costos de bonificacion diario, ante ello, se muestra en la siguiente
tabla y figuras, el incremento de costos indirectos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Costos indirectos a través de los dias antes de aplicar el plan de mantenimiento. Fuente:
Elaboracién propia.

Costos indirectos antes
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Figura 20. Costos indirectos antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como se puede ver en las figuras
que los Costos indirectos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento asciende a S/. 11.188. Fuente:
Elaboracién propia.
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3.2.6. Gastos generales antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 6
Gastos generales antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Potencia

Dias de ‘e Gastos de energia Gastos Gastos de Gastos
trabajo elect(rjlgizn A eléctricaen soles  Administrativos  limpieza  generales
dia 1 16.00 8.00 10 15 33
dia 2 17.00 8.50 20 15 43.5
dia3 18.00 9.00 30 15 54
dia 4 17.00 8.50 50 15 735
dias 16.00 8.00 25 15 48
dia 6 15.00 7.50 10 15 32.5
dia7 14.00 7.00 25 15 47
dia 8 12.00 6.00 40 15 61
dia 9 9.00 4.50 30 15 49.5
dia 10 16.00 8.00 25 15 48
dia 11 15.00 7.50 20 15 42.5
dia 12 14.00 7.00 79 15 101
dia 13 16.00 8.00 10 15 33
dia 14 14.00 7.00 20 15 42
dia 15 14.00 7.00 10 15 32
dia 16 18.00 9.00 5 15 29
dia 17 16.00 8.00 10 15 33
dia 18 17.00 8.50 5 15 285
dia 19 19.00 9.50 5 15 29.5
dia 20 15.00 7.50 5 15 275
dia 21 17.00 8.50 10 15 335
dia 22 18.00 9.00 5 15 29
343.00 171.50 449.00 330 950.5

Los gastos generales se hallaron mediante los Gastos de energia eléctrica en soles, Gastos
administrativos y Gastos de limpieza, elevando los gastos generales. A continuacion, se
muestra una tabla donde se observan el incremento de los gastos generales. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 21. Gastos generales a traves de los dias antes de aplicar el plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Gastos generales antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como se puede
ver en la tabla y figuras que los Gastos generales antes de aplicar el plan de
mantenimiento asciende a un monto de S/.950.5. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.7. Costos de tiempos perdidos antes de la aplicacion del plan de

mantenimiento

Tabla 7
Costos de tiempos perdidos antes de la aplicacion del plan de mantenimiento
e S Temo  Tempode  COMSN Caniabe  costsce
trabajo s dedlca_do a parada_ por tiempo dedicado tiempo de tlem_pos
trabajo reparaciones reparaciones a reparaciones rgs;?g;gr?gs perdldos
dia 1 15 1.25 1.5 18.75 22.5 41.25
dia 2 15 2 1.5 30 22.5 525
dia 3 15 1.5 2 22.5 30 52.5
dia 4 15 1 2 15 30 45
dia s 15 2 3 30 45 75
dia 6 15 1 1.25 15 18.75 33.75
dia7 15 1.5 1.5 22.5 225 45
dia 8 15 1.5 22.5 30 525
dia 9 15 1 15 30 45
dia 10 15 3 2.5 45 375 825
dia 11 15 1 1.25 15 18.75 33.75
dia 12 15 2 2 30 30 60
dia 13 15 4 5 60 75 135
dia 14 15 2 3 30 45 75
dia 15 15 1 1.5 15 22.5 375
dia 16 15 1.5 1.25 22.5 18.75 41.25
dia 17 15 3 2 45 30 75
dia 18 15 4 5 60 75 135
dia 19 15 1.5 1.5 22.5 225 45
dia 20 15 2 45 30 75
dia 21 15 2 15 30 45
dia 22 15 1.25 15 18.75 33.75
40.75 47 611.25 705 1316.25

Los costos de tiempos perdidos antes de aplicar el plan de mantenimiento en la empresa, se
debieron a los Costos por Cantidad de tiempo dedicado a reparaciones y a los Costos por
Cantidad de tiempo de parada por reparaciones, ante ello, se muestra en la siguiente tabla y

figuras, el incremento de costos de tiempos perdidos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Costos de tiempos perdidos a través de los dias antes de aplicar el plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Costos de tiempos perdidos antes de aplicar el plan de mantenimiento. Se
observa en la tabla y figuras que los Costos de tiempos perdidos antes de la aplicacion
del plan de mantenimiento asciende a un monto de S/. 1316.25. Fuente: Elaboracion
propia.
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3.2.8. Costos de mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV
antes de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 8
Costos de mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV antes de la
aplicacion del plan de mantenimiento

Dias (_je Qostos _ Cpstos Gastos ci?esrtr?;o('jse Costc_Js Qe

trabajo Directos indirectos generales perdidos mantenimiento
dia 1 4200 0.427 33 41.25 4274.677
dia 2 5864 0.615 43.5 52.5 5960.615
dia 3 2280 0.838 54 52.5 2387.338
dia 4 3780 0.615 735 45 3899.115
dia 5 1830 0.517 48 75 1953.517
dia 6 2940 0.274 325 33.75 3006.524
dia 7 2200 0.517 47 45 2292.517
dia 8 1020 0.154 61 52.5 1133.654
dia 9 3180 0.427 49.5 45 3274.927
dia 10 5045 0.346 48 82.5 5175.846
dia 11 3285 0.346 42.5 33.75 3361.596
dia 12 4542 0.838 101 60 4703.838
dia 13 1712 0.615 33 135 1880.615
dia 14 1440 0.274 42 75 1557.274
dia 15 1744 0.274 32 37.5 1813.774
dia 16 4742 0.427 29 41.25 4812.677
dia 17 3585 0.615 33 75 3693.615
dia 18 2672 0.838 28.5 135 2836.338
dia 19 4010 0.838 29.5 45 4085.338
dia 20 2074 0.346 275 75 2176.846
dia 21 2264 0.209 335 45 2342.709
dia 22 2090 0.838 29 33.75 2153.588
66499 11.188 950.5 1316.25 68776.938

En esta tabla, se establecen los valores de los Costos de mantenimiento de los equipos de
conversion de vehiculos a GNV antes de la aplicacion del plan de mantenimiento. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 25. Costos de mantenimiento antes de aplicar el plan de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Costos de mantenimiento antes de aplicar el plan de mantenimiento. Como
se puede observar en la tabla y figuras que los Costos de mantenimiento antes de la
aplicacion del plan de mantenimiento fueron de S/. 68776.938. Fuente: Elaboracién
propia.
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3.2.9. Disponibilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 9
Disponibilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

dial
dia 2
dia 3
dia 4
dia5
dia 6
dia7
dia 8
dia9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22

~ o0 b b OO OO O b OO B~ O O OO b~ O OB~ O

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wWw w w

66 110 66.7
En esta tabla se consideran los valores de la Disponibilidad después de la aplicacion
del plan de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Porcentaje de la disponibilidad después de aplicar el plan de
mantenimiento. Como se puede observar en la tabla y la figura que la disponibilidad
después de la aplicacion del plan de mantenimiento fue de 66.7%. Fuente: Elaboracién
propia.
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3.2.10. Confiabilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 10
Confiabilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tiempo Prod Entre Tiemp Promedio

Dias de trabajo Fallas Rep Confiabilidad
dia 1 4 4 50.0
dia 2 3 4 42.9
dia 3 4 4 50.0
dia 4 3 4 42.9
dia 5 4 4 50.0
dia 6 4 4 50.0
dia 7 4 4 50.0
dia 8 3 4 42.9
dia 9 4 4 50.0

dia 10 3 4 42.9
dia 11 4 4 50.0
dia 12 4 4 50.0
dia 13 3 4 42.9
dia 14 4 4 50.0
dia 15 4 4 50.0
dia 16 4 4 50.0
dia 17 4 4 50.0
dia 18 4 4 50.0
dia 19 4 4 50.0
dia 20 4 4 50.0
dia 21 4 4 50.0
dia 22 4 4 50.0

83 88 48.4

En esta tabla se establecen los valores de la Confiabilidad después de aplicar el plan
de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Porcentaje de la confiabilidad después de aplicar el plan de mantenimiento.
Como se puede observar en la tabla y figura que la confiabilidad después de la
aplicacion del plan de mantenimiento fue de 48,4%. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.11. Mantenibilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 11
Mantenibilidad después de la aplicacion del plan de mantenimiento

dial
dia 2
dia3
dia 4
dia5
dia 6
dia7
dia 8
dia9
dia 10
dia 11
dia 12
dia 13
dia 14
dia 15
dia 16
dia 17
dia 18
dia 19
dia 20
dia 21
dia 22

EE e L T T ~ R R > A~ S S e T T T S R ~ S S - A
PN N N P DN N WON WD DN DN ORI DNODNDND DN

88 47 53.4
En esta tabla se establecen los valores de la Mantenibilidad después de aplicar el plan
de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Porcentaje de la mantenibilidad después de aplicar el plan de
mantenimiento. Como se puede observar en la tabla y figura que la mantenibilidad
después de aplicar el plan de mantenimiento fue de 53.4%. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.12. Costos directos después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 12
Costos directos después de la aplicacién del plan de mantenimiento

Costo x Cantidad Costo por Costo Costos de

I'[Dr;absa(_je N I;o_r ag Horas_de Cantida? di Materiales m_a'_cerial mano de  materiales DC.OSt(tJS

10 rabajacas trabajo personaim 0 repuestos utilizado obra y repuestos ITectos
dia1l 8 15 12 4 64 1440 256 1696
dia 2 8 15 13 5 82 1560 410 1970
dia3 8 15 14 3 47 1680 141 1821
dia 4 8 15 12 4 60 1440 240 1680
dia5 8 15 13 3 52 1560 156 1716
dia6 8 15 11 4 58 1320 232 1552
dia7 8 15 11 2 35 1320 70 1390
dia8 8 15 12 2 41 1440 82 1522
dia 9 8 15 10 5 73 1200 365 1565
dia 10 8 15 13 6 102 1560 612 2172
dia 11 8 15 12 4 76 1440 304 1744
dia 12 8 15 14 4 68 1680 272 1952
dia 13 8 15 12 2 40 1440 80 1520
dia 14 8 15 12 3 53 1440 159 1599
dia 15 8 15 13 3 48 1560 144 1704
dia 16 8 15 14 ) 80 1680 400 2080
dia 17 8 15 12 3 52 1440 156 1596
dia 18 8 15 14 2 39 1680 78 1758
dia 19 8 15 14 4 o4 1680 216 1896
dia 20 8 15 12 3 45 1440 135 1575
dia 21 8 15 13 3 48 1560 144 1704
dia 22 8 15 14 2 32 1680 64 1744
176 277 33240 4716 37956

Las labores diarias en la empresa se realizaron 8 horas diarias programadas de lunes a
viernes, y, debido a que se pudo controlar las fallas o paradas en los equipos de conversion
de vehiculos a GNV, se utilizan menos tiempo de lo programado en realizar el
mantenimiento, disminuyendo los costos de mantenimiento. A continuacién, se muestra en
la tabla la reduccion de los costos directos. Fuente: Elaboracion propia.
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Costos directos a través de los dias
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Figura 30. Costos directos a través de los dias después de aplicar el plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Costos directos después de aplicar el plan de mantenimiento. Como se
puede observar en la tabla y figuras que los Costos directos después de aplicar el plan
de mantenimiento se redujo a S/. 37956. Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.13. Costos indirectos después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 13
Costos indirectos después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Dias de % Costo mano de Cantidad de c L
trabajo obra personal mt ostos indirectos
dial 0.043 12 0.520
dia 2 0.047 13 0.610
dia 3 0.051 14 0.708
dia 4 0.043 12 0.520
dia 5 0.047 13 0.610
dia 6 0.040 11 0.437
dia7 0.040 11 0.437
dia8 0.043 12 0.520
dia 9 0.036 10 0.361
dia 10 0.047 13 0.610
dia 11 0.043 12 0.520
dia 12 0.051 14 0.708
dia 13 0.043 12 0.520
dia 14 0.043 12 0.520
dia 15 0.047 13 0.610
dia 16 0.051 14 0.708
dia 17 0.043 12 0.520
dia 18 0.051 14 0.708
dia 19 0.051 14 0.708
dia 20 0.043 12 0.520
dia 21 0.047 13 0.610
dia 22 0.051 14 0.708
1.000 277 12.690

Fuente: Elaboracion propia. Los costos indirectos después de aplicar el plan de
mantenimiento en la empresa se debieron a los costos de bonificacion diario.
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Costos indirectos a través de los dias
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Figura 32. Costos indirectos a través de los dias después de aplicar el plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Costos indirectos después de aplicar el plan de mantenimiento. Como se

puede observar en la tabla y figuras que los Costos indirectos después de aplicar el
plan de mantenimiento vario a S/. 12.69. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.14. Gastos generales después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Tabla 14
Gastos generales después de la aplicacion del plan de mantenimiento

Potencia

Dias de s Gastos de energia Gastos Gastos de Gastos
trabajo eLectrl_c AN eléctricaensoles  Administrativos limpieza  generales
w diaria
dia 1 19.00 9.50 10 15 34.5
dia 2 20.00 10.00 20 15 45
dia3 21.00 10.50 30 15 55.5
dia 4 20.00 10.00 50 15 75
dias 19.00 9.50 25 15 49.5
dia 6 18.00 9.00 10 15 34
dia 7 17.00 8.50 25 15 48.5
dia8 15.00 7.50 40 15 62.5
dia9 12.00 6.00 30 15 51
dia 10 19.00 9.50 25 15 49.5
dia 11 18.00 9.00 20 15 44
dia 12 17.00 8.50 79 15 102.5
dia 13 19.00 9.50 10 15 34.5
dia 14 17.00 8.50 20 15 43.5
dia 15 17.00 8.50 10 15 335
dia 16 21.00 10.50 5 15 30.5
dia 17 19.00 9.50 10 15 345
dia 18 20.00 10.00 5 15 30
dia 19 22.00 11.00 5 15 31
dia 20 18.00 9.00 5 15 29
dia 21 20.00 10.00 10 15 35
dia 22 21.00 10.50 5 15 30.5
409.00 204.50 449.00 330 983.5

Fuente: Elaboracion propia. Los gastos generales se hallaron mediante los Gastos de energia
eléctrica en soles, Gastos administrativos y Gastos de limpieza, elevando los gastos
generales. A continuacion, se muestra una tabla donde se observa la reduccion de los gastos
generales.
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Figura 34. Costos generales a través de los dias después de aplicar el plan de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Gastos generales después de aplicar el plan de mantenimiento. Como se

puede observar en la tabla y figuras que los Gastos generales después de la aplicacién
del plan de mantenimiento se redujo a S/.983.5. Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.15. Costos de tiempos perdidos después de la aplicacion del plan de

mantenimiento

I:?ngslge tiempos perdidos después de la aplicacion del plan de mantenimiento
trabajo i dedlca_do a parada_ por tiempo dedicado tiempo de tiempos
trabajo reparaciones  reparaciones a reparaciones rgs;?g; gr?(;s perdidos
dia 1 15 1.5 2 22.5 30 525
dia 2 15 3 1 45 15 60
dia 3 15 2 2 30 30 60
dia4 15 1 2 15 30 45
dias 15 1 1 15 15 30
dia 6 15 3 3 45 45 90
dia7 15 2 1 30 15 45
dia 8 15 2 2 30 30 60
dia 9 15 1 0 15 0 15
dia 10 15 1 1.5 15 22.5 375
dia 11 15 1.5 1.5 22.5 22.5 45
dia 12 15 3 2 45 30 75
dia 13 15 3 3 45 45 90
dia 14 15 1 1 15 15 30
dia 15 15 1 1 15 15 30
dia 16 15 1 1.5 15 22.5 375
dia 17 15 2 2 30 30 60
dia 18 15 3 3 45 45 90
dia 19 15 2 1 30 15 45
dia 20 15 1 0 15 0 15
dia 21 15 1 0 15 0 15
dia 22 15 0.5 1.5 7.5 22.5 30
375 33 562.5 495 1057.50

Fuente: Elaboracion propia. Los costos de tiempos perdidos después de la aplicacion en la
empresa, se debieron a los Costos por Cantidad de tiempo dedicado a reparaciones y a los
Costos por Cantidad de tiempo de parada por reparaciones, ante ello, se muestra en la
siguiente tabla y figuras, la reduccién de costos de tiempos perdidos.
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Costos de tiempos perdidos a través de los dias
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Figura 36. Costos de tiempos perdidos a través de los dias después de aplicar el plan
de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Costos de tiempos perdidos después de aplicar el plan de mantenimiento.
Observandose en la tabla y figuras que los Costos de tiempos perdidos después de la
aplicacion del plan de mantenimiento se redujo a S/. 1057.5. Fuente: Elaboracion
propia.
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Tabla 16
Costos de mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV después de la
aplicacion del plan de mantenimiento

Dias (_je Costos _ Costos Gastos (i?;fsoie Costos Qe

trabajo Directos  indirectos generales perdidos mantenimiento
dia 1l 1696 0.520 34.5 52.5 1783.520
dia 2 1970 0.610 45 60 2075.610
dia 3 1821 0.708 55.5 60 1937.208
dia 4 1680 0.520 75 45 1800.520
dia5 1716 0.610 49.5 30 1796.110
dia 6 1552 0.437 34 90 1676.437
dia 7 1390 0.437 48.5 45 1483.937
dia 8 1522 0.520 62.5 60 1645.020
dia 9 1565 0.361 51 15 1631.361
dia 10 2172 0.610 49.5 37.5 2259.610
dia 11 1744 0.520 44 45 1833.520
dia 12 1952 0.708 102.5 75 2130.208
dia 13 1520 0.520 345 90 1645.020
dia 14 1599 0.520 43.5 30 1673.020
dia 15 1704 0.610 335 30 1768.110
dia 16 2080 0.708 30.5 37.5 2148.708
dia 17 1596 0.520 34,5 60 1691.020
dia 18 1758 0.708 30 90 1878.708
dia 19 1896 0.708 31 45 1972.708
dia 20 1575 0.520 29 15 1619.520
dia 21 1704 0.610 35 15 1754.610
dia 22 1744 0.708 30.5 30 1805.208
37956 12.690 983.5 1057.50 40009.690

Fuente: Elaboracion propia. En esta tabla se establecen los valores de Costos de
mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV después de la aplicacion
del plan de mantenimiento
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Figura 38. Costos de mantenimiento después de aplicar el plan de mantenimiento
tomado en dias. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Costos de mantenimiento después de aplicar el plan de mantenimiento.
Observandose en la tabla y figuras que los Costos de mantenimiento después de la
aplicacion del plan de mantenimiento se redujo a S/. 40009.69. Fuente: Elaboracién
propia.
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3.2.16. Costos y beneficios
Al respecto, el costo de las aplicaciones de mantenimiento preventivo, se demuestran
en la capacitacion dirigido a los técnicos y supervisores de mantenimiento, mas los

materiales usados en todo el proceso de desarrollo de la aplicacion.

Tabla 17
Costo por capacitacion

item Personal Tiempo Costo
1 Capacitacion 6 horas x semana S/. 6 000.00
Sub Total: S/. 6 000.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18
Costo por materiales utilizados
Item Materiales Costo
1 Papeles e impresiones S/. 350.00
2 Utiles de oficina S/. 150.00
Sub Total: S/. 500.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19
Costo total de la aplicacion del mantenimiento preventivo
Item Materiales Costo
1 Capacitacion S/. 6 000.00
2 Materiales S/.500.00
Sub Total: S/. 6 500.00

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Anélisis descriptivo
Se puede observar en las siguientes tablas y figuras, la reduccion en los 22 dias antes y después de aplicar el mantenimiento preventivo segun
la norma 1SO 14224.

3.3.1 Variable dependiente: Costos de mantenimiento

Tabla 20
Comparacion de los Costos de mantenimiento antes y después

Costos de mantenimiento antes de la aplicacion del mantenimiento Costos de mantenimiento después de la aplicacion del mantenimiento
Dias de preventivo basado en la Norma ISO 14224 preventivo basado en la Norma 1SO 14224
trabaio Costos Costos Costos Costos de Costos de Costos Costos Costos Costos de Costos de
J Directos  indirectos  generales tiempos mantenimiento Directos  indirectos  generales tiempos mantenimiento
(S/.) (S1.) (S1.) perdidos (S/.) (S1.) (S1.) (S/.) (S1.) perdidos (S/.) (S1))
dia 1 4200 0.427 33 41.25 4274.677 1696 0.520 34.5 52.5 1783.520
dia 2 5864 0.615 43.5 52.5 5960.615 1970 0.610 45 60 2075.610
dia 3 2280 0.838 54 52.5 2387.338 1821 0.708 95.5 60 1937.208
dia 4 3780 0.615 73.5 45 3899.115 1680 0.520 75 45 1800.520
dia 5 1830 0.517 48 75 1953.517 1716 0.610 49.5 30 1796.110
dia 6 2940 0.274 325 33.75 3006.524 1552 0.437 34 90 1676.437
dia 7 2200 0.517 47 45 2292.517 1390 0.437 48.5 45 1483.937
dia 8 1020 0.154 61 52.5 1133.654 1522 0.520 62.5 60 1645.020
dia 9 3180 0.427 49.5 45 3274.927 1565 0.361 51 15 1631.361

106



dia1o 5045 0.346 48 82.5 5175.846 2172 0.610 49.5 375 2259.610
dia1l 3285 0.346 425 33.75 3361.596 1744 0.520 44 45 1833.520
dialy 4542 0.838 101 60 4703.838 1952 0.708 102.5 75 2130.208
dia13 1712 0.615 33 135 1880.615 1520 0.520 34.5 90 1645.020
diala 1440 0.274 42 75 1557.274 1599 0.520 435 30 1673.020
dials 1744 0.274 32 37.5 1813.774 1704 0.610 33.5 30 1768.110
diale 4742 0.427 29 41.25 4812.677 2080 0.708 30.5 375 2148.708
dial7 3585 0.615 33 75 3693.615 1596 0.520 34.5 60 1691.020
dials 2672 0.838 28.5 135 2836.338 1758 0.708 30 90 1878.708
dialg 4010 0.838 29.5 45 4085.338 1896 0.708 31 45 1972.708
dia20 2074 0.346 27.5 75 2176.846 1575 0.520 29 15 1619.520
diao1 2264 0.209 335 45 2342.709 1704 0.610 35 15 1754.610
dia22 2090 0.838 29 33.75 2153.588 1744 0.708 30.5 30 1805.208

66499  11.188 950.5 1316.25 68776.938 37956  12.690 983.5 1057.50 40009.690

Fuente: Elaboracién propia. En la tabla, se puede observar que la comparacion de los costes de mantenimiento antes y después del uso es del
58,8% y el 92,3% respectivamente.
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Figura 40. Curva de los costos de mantenimiento a traves de los dias. Comparacion de
los costos de mantenimiento antes y después de la aplicacion del mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Reduccion de los Costos de mantenimiento. Se observa que los Costos de
mantenimiento tuvo una reduccién de S/. 28 767.25 luego de aplicar el Plan de
mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Variable dependiente dimension 1: Costos directos

Costos directos
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Figura 42. Comparacion de Costos directos a través de los dias. Fuente: Elaboracion
propia
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Figura 43. Reduccion de los costos directos. Se observa en las figuras una reduccion
de los costos directos en S/. 28543, luego de aplicar el Plan de mantenimiento
preventivo basado en la ISO 14224. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Variable dependiente dimension 2: Costos indirectos

Costos indirectos
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Figura 44. Comparacion de los Costos indirectos a través de los dias. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 45. Variacion de los Costos indirectos. Se observa en las figuras una variacion

de S/. 1.50 en los Costos indirectos luego de aplicar el Plan de mantenimiento
preventivo basado en la ISO 14224. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Variable dependiente dimension 3: Gastos generales

Gastos generales
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Figura 46. Comparacion de Gastos generales a travées de los dias. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 47. Variacion de los gastos generales. Se observa en las figuras una variacion

de los gastos generales en S/. 33, luego de aplicar el Plan de mantenimiento preventivo
basado en la ISO 14224. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5. Variable dependiente dimension 4: Costos de tiempos perdidos

Costos de tiempos perdidos
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Figura 48. Comparacion de los Costos de tiempos perdidos a través de los dias. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 49. Reduccion de los Costos de tiempos perdidos. Se observa en las figuras una
reduccion de S/. 258.75 en los Costos de tiempos perdidos luego de aplicar el Plan de
mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Analisis inferencial (contrastacion de las hipotesis)

3.4.1 Anélisis hipdtesis general

Prueba de normalidad:

Para contrastar la hipotesis general, en este caso el costo de mantenimiento, primero
debemos determinar el comportamiento de la variable. Por tal motivo, verificar si la
variable tiene una distribucion normal, y la variable es una muestra pequefia, es decir,

menor de 30 afios, vamos a Continue discutiendo sobre el estadistico de Shapiro Wilk.

Ho: Los datos de costos de mantenimiento antes y después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo fundamentado en ISO 14224 no son todos de la
distribucion normal.

Ha: Los datos de costos de mantenimiento antes y después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo fundamentado en I1SO 14224 son todos de la

distribucién normal.

Regla de decision:
Si py > 0.05, la distribucién es normal. (Paramétrica)

Si py < 0.05, la distribucion no es normal. (No paramétrica)

Tabla 21
Prueba de normalidad de los Costos de mantenimiento con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos de mantenimiento antes 0,954 22 0,033
Costos de mantenimiento después 0,940 22 0,020

Dado que la significancia del costo de mantenimiento antes y después es menor a 0.05, ambos
tienen un comportamiento no paramétrico, por lo que para contrastar la hipétesis general
usaremos la estadistica de Wilcoxon. Fuente: Elaboracion propia.
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Prueba de Hipotesis General

Ho: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma I1SO
14224 no reduce de manera significativa los costos de mantenimiento en

vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Ha: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos de mantenimiento en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistica:

ua: Media de los Costos de mantenimiento antes de la aplicacion del mantenimiento
preventivo

ud: Media de los Costos de mantenimiento despues de la aplicacion del mantenimiento

preventivo
Ho :pa > pd

Ha :pa < pd

Tabla 22
Prueba Descriptiva para los Costos de mantenimiento antes y después.

Estadisticos Descriptivos

Desviacion

N Media Estandar Min Max
Costos de 22 3126,22445 1303570677 1133,654 5960,615
mantenimiento antes
Costos de

J. .22 1818,62241 197,819694  1483,937 2259,610
mantenimiento después

Se puede verificar que el valor promedio del costo de mantenimiento anterior es de
S/.3126.22445, el cual es superior al valor promedio del costo de mantenimiento
posterior S/.1818.62241, reduciendo asi S/.1307.60204. Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del p valor para los Costos de mantenimiento antes y después mediante
Wilcoxon.

Regla de decision:
Si p valor <=0.05 se rechaza la hipotesis nula

Si p valor > 0.05 se acepta la hipotesis nula

Tabla 23
Prueba de hipotesis de los Costos de mantenimiento

Estadisticos de prueba?

COSTOS DE MANTENIMIENTO DESPUES
- COSTOS DE MANTENIMIENTO ANTES

z -3,815°
Sig. asintdtica (bilateral) 0,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Se puede confirmar a partir de la tabla que el valor p de significancia encontrado por
Wilcoxon es menor a 0.05, lo que confirma el rechazo de la hipétesis nula y la
aceptacion de la hipotesis alterna. Cabe mencionar, que, la aplicacién de un plan de
mantenimiento preventivo basado en la norma ISO 14224 ha reducido
considerablemente el cost de mantenimiento de los vehiculos convertidos a GNV, en
la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2 Andlisis de primera Hipotesis Especifica

Prueba de normalidad

Para contrastar la primera hipétesis especifica (en este caso, "costo directo"), primero
se determinard el comportamiento de la dimension, y para ello se determinard si la
dimension proviene de una distribucion normal, y se asume que es una muestra
pequefia, es decir, menor que A los 30 afios, continuaremos trabajando en las

estadisticas de Shapiro Wilk.
Ho: Los datos de los Costos directos antes y después de la aplicacion del Plan de

mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, no provienen de una

distribucién normal.
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Ha: Los datos de los Costos directos antes y después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo basado en la 1SO 14224, provienen de una

distribucién normal.

Tabla 24
Prueba de normalidad de los Costos directos antes y después con Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos directos antes 0,956 22 0,034
Costos directos después 0,952 22 0,022

Dado que la significancia del costo directo antes y después es menor a 0.05, ambos
tienen un comportamiento no paramétrico, por lo tanto, para probar la hipdtesis
general, usaremos la estadistica de Wilcoxon.Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipotesis

Ho: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 no reduce de manera significativa los costos directos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Ha: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos directos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistico
pa: Media de los costos directos antes de la aplicacion del Plan mantenimiento
preventivo
ud: Media de los costos directos después de la aplicacion del Plan mantenimiento
preventivo
Ho :pa > pd
Ha :pa < ud
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Tabla 25
Prueba Descriptiva para los costos directos antes y después.

Estadisticos Descriptivos

N  Media Desviacion . Max

Estandar
Costos directos antes 22 3022,682 1305,0473 1020 5864
Costos directos después 22  1725,273  193,6477 1390 2172

Verificando, en la tabla se observa que, el promedio de los costos directos antes era de
S/.3022,682 y era mayor que la media de los costos directos después que fue de S/.1725,273,
por consiguiente, se verifica una reduccion de S/. 1297,409 en los costos directos. Fuente:
Elaboracion propia

Determinacion del p valor para los costos directos antes y después mediante Wilcoxon.

Tabla 26
Prueba de Hipdtesis Costos directos

Estadisticos de prueba?

COSTOS DIRECTOS DESPUES —
COSTOS DIRECTOS ANTES

Z -3,750°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Se puede confirmar a partir de la tabla que el valor p de significancia encontrado por Wilcoxon
es menor a 0.05, lo que confirma el rechazo de la hipétesis nula y la aceptacion de la hip6tesis
alterna. Cabe mencionar, que, la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo basado
en lanorma ISO 14224 disminuye en gran medida el costo directo de los vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Andlisis de la segunda hipdtesis especifica

Prueba de normalidad

Para contrastar la segunda hipotesis especifica (costos indirectos en este caso), para
ello, primero se debe determinar el comportamiento de las dimensiones, provengan de
una distribucién normal o no, y asumir que se trata de una muestra pequefia, es decir,
menor de 30 Continuaremos la encuesta de estadisticos de Shapiro Wilk cuando

Seamos mayores.
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Regla de decision:

Ho: Los datos de los Costos indirectos antes y después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, no provienen de una
distribucién normal.

Ha: Los datos de los Costos indirectos antes y después de la aplicacion del Plan de

mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, provienen de una distribucion

normal.
Tabla 27
Prueba de normalidad de los Costos indirectos antes y después con Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos indirectos antes 0,910 22 048
Costos indirectos después 0,890 22 019

Siendo la significancia de los costos indirectos antes y después menor a 0.05, ambos tienen un
comportamiento no paramétrico, por lo tanto, para probar hipétesis especificas, usaremos la
estadistica de Wilcoxon. Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipdtesis

Ho: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 no reduce de manera significativa los costos indirectos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Ha: La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos indirectos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistico
pa: Media de los Costos indirectos antes de la aplicacion del Plan de mantenimiento
preventivo
pd: Media de los Costos indirectos después de la aplicacion del Plan de mantenimiento
preventivo
Ho :pa = pd
Ha :pa < ud
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Tabla 28
Prueba Descriptiva para los Costos indirectos antes y después.

Estadisticos Descriptivos

Desviacion

N Media , Min Max

Estandar
Costos indirectos antes 22  0,50855 0,225500 0,154 0,838
Costos indirectos después 22 0,57695 0,102413 0,361 0,708

Se puede verificar de la tabla que el costo indirecto promedio antes es de S/.0.50855 y el costo
indirecto promedio después es de S/.0.57695, por lo que se puede comprobar que existe un
costo indirecto que aumenta significativamente S/.0.0684. Fuente: Elaboracién propia

Determinacion del p valor para los Costos indirectos antes y después mediante

Wilcoxon.

Tabla 29
Prueba de Hipdtesis Costos indirectos

Estadisticos de prueba?

COSTOS INDIRECTOS COSTOS
INDIRECTOS - EFICACIA ANTES
yA -1,447°
Sig. asintética (bilateral) ,148
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

En la tabla adjunta, se puede demostrar que el valor p de significancia encontrado por
Wilcoxon es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula, pero se rechaza la
hip6tesis alterna. Cabe mencionar que la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo
basado en la norma ISO 14224 no puede reducir significativamente el costo indirecto de los
vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Siendo este
aumento significativo. Fuente: Elaboracion propia

3.4.4 Andlisis de tercera HipoOtesis Especifica

Prueba de normalidad

Para probar la tercera hipotesis especifica (“costo general” en este caso), primero
determine el comportamiento de la dimension. Para ello, se verificara si la dimension
proviene de una distribucion normal o no, y, debido a que la muestra es pequefia, es

decir, menor a 30, continuaremos trabajando en las estadisticas de Shapiro Wilk.
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Regla de decision:

H1: Los datos de los Gastos generales antes y después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, no provienen de una
distribucion normal.

H2: Los datos de los Gastos generales antes y después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, provienen de una distribucion

normal.

Tabla 30
Prueba de normalidad de los Gastos generales antes y después con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Gastos generales antes 0,937 22 0,017
Gastos generales después 0,786 22 0,000

Siendo la significacion de los Gastos generales antes y después, valores menores que 0.05,
ambos poseen un comportamiento no paramétrico, en tal sentido, para realizar el contraste con
la hipGtesis general se usara el estadistico de Wilcoxon. Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipotesis

Ho: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 no reduce de manera significativa los Gastos generales en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Ha: La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los Gastos generales en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistico
pa: Media de los Gastos generales antes de la aplicacion del Plan mantenimiento
preventivo
pd: Media de los Gastos generales después de la aplicacion del Plan mantenimiento
preventivo
Ho :pa > pud
Ha :pa < pd
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Tabla 31
Prueba Descriptiva para los Gastos generales antes y despueés.

Estadisticos Descriptivos

. Desviacion .
N Media Estandar Min Max
Gastos generales antes 22 39,073 13,5828 10,1 73,5
Gastos generales 22 44705 175856 29,0 102,5

después
Se verifica en la tabla que, el promedio de los Gastos generales antes era de S/. 39,073 menor
que la media de los Gastos generales después que fue de S/. 44,705, en tal sentido, se confirma
un crecimiento significativo de S/. 5,632 en los costos generales. Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del p valor para los Gastos generales antes y después mediante
Wilcoxon.

Tabla 32
Prueba de Hipdtesis Gastos generales

Estadisticos de prueba?
GASTOS GENERALES DESPUES —
GASTOS GENERALES ANTES

z -4,600P
Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Se verifica en la tabla que, la significancia p valor hallado con Wilcoxon es menor que 0.05,
en tal sentido, se comprueba el rechazo de la hipétesis nula y aceptacion de la hip6tesis alterna.
Mencionando ademas, que, la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en
la Norma ISO 14224 reduce de significativamente los Gastos generales en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Fuente: Elaboracion
propia

3.4.5 Anadlisis de la cuarta hipotesis especifica

Prueba de normalidad

Para contrastar la cuarta hipotesis especifica, en este caso, se trata de un costo de
pérdida de tiempo, por lo que primero se debe determinar el comportamiento del
tamano, independientemente de que provengan de una distribucién normal, y se debe
utilizar como muestra. Muy pequefio, es decir menos de 30, comenzaremos con el

estadistico Shapiro Wilk.
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Regla de decision:

Ho: Los datos de los Costos de tiempos perdidos antes y después de la aplicacion del
Plan de mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, no provienen de una
distribucion normal.

Ha: Los datos de los Costos de tiempos perdidos antes y después de la aplicacion del
Plan de mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224, provienen de una

distribucidon normal.

Tabla 33

Prueba de normalidad de los Costos de tiempos perdidos antes y después con Shapiro
Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Costos de tiempos perdidos antes 0,774 22 ,000
Costos de tiempos perdidos después 0,926 22 ,002

Suponiendo que la significancia del costo de tiempo perdido antes y después es menor de 0.05,
ambos tienen un comportamiento no paramétrico, por lo tanto, para probar hipotesis
especificas, usaremos estadisticos de Wilcoxon. Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipdtesis

Ho: La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 no reduce de manera significativa los costos de tiempos perdidos en
vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Ha: La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 reduce de manera significativa los costos de tiempos perdidos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistica:
pa: Media de los Costos de tiempos perdidos antes de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo
pnd: Media de los Costos de tiempos perdidos después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo
Ho :pa = pd
Ha :pa < pd
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Tabla 34
Prueba Descriptiva para los Costos de tiempos perdidos antes y despueés.

Estadisticos Descriptivos

N Media Desv,|a0|0n Min Max
Estandar

Costos de tiempos
perdidos antes

Costos de tiempos 22 480682 2333672 1500 90,00
perdidos después

22 59,8295  28,64057 33,75 135,00

Se verifica en la tabla, que, el promedio de los Costos de tiempos perdidos antes era de
S/.59,8295 y es mayor gque la media de los Costos de tiempos perdidos después, el cual fue de
S/.48,0682, por consiguiente, se verifica una reduccién de S/.11,7613 en los Costos de tiempos
perdidos. Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del p valor para los Costos de tiempos perdidos antes y después

mediante Wilcoxon.

Tabla 35
Prueba de Hipdtesis Costos de tiempos perdidos

Estadisticos de prueba?

COSTOS DE TIEMPOS PERDIDOS ANTES -
COSTOS DE TIEMPOS PERDIDOS DESPUES
Z -1,575"
Sig. asintética (bilateral) ,038
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Se comprueba en la tabla, que, la significancia p valor hallado con Wilcoxon es mayor que
0.05, en tal sentido, se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna. Mencionando
ademas, que, la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO
14224 disminuye de manera significativa los costos de tiempos perdidos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Fuente: Elaboracion
propia
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3.4.6. Cronograma de actividades de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma I1SO 14224

Tabla 36

Actividades diarias de la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224.

DURACION 22 DIAS

Item Actividades Responsable Mes de Agosto
1 Definicion de objetivos 1 71819101112 |13|14 15|16 |17 (18|19 20|21 |22
1.1 | Reunion con el personal que labora en la . X X X X X
empresa Gerente y J.efe de
1.2 | Determinacion de objetivos man.tenlmlgntq, X
supervisor y técnicos
1.3 | Delegacion de funciones de mantenimiento X
2 Aplicacién del Mantenimiento Preventivo
basado en la Norma 1SO 14224
(Fase 1)
2.1 | Capacitacion Supervisor y técnicos
2.2 | Supervision de equipos de mantenimiento X|IX[X[X | X[ X[ X |X|[X|[X[X|X|X|X]|X]|X
3 Aplicacion del Mantenimiento Preventivo
basado en la Norma 1SO 14224
(Fase 2)
3.1 | Especificacion de tareas de mantenimiento Supervisor XXX XXX | X | XXX |X|X|X|X|X]|X
3.2 | Sustituir materiales y repuestos X|IX[X[X | X[ X[ X |X|[X[X[X|X|X|X]|X]|X
3.3 | Registrar en formatos todas las observaciones Técnicos de X|IX[X[X | X[ X [|[X|X|[X|[X[X|X|X|X]|X]|X
3.4 | Registrar los planes y operaciones inesperadas mantenimiento X{IX|X[X [ X[ X [X|X[|[X[|X|X|X[|X|X]|X]|X
del equipo de conversion
4 | Control de la aplicacién
4.1 | Verificar cumplimiento de la aplicacion Supervisor y técnicos XX XX [ X[ X [X|X|X[X|X[|X|X|X|X]|X
4.2 | Correccion y observacion de la aplicacion de mantenimiento X{X|X[X [ X[ X [X|X[|[X[|X|X|X[|X|X]|X]|X
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3.4.7. Aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma
I1SO 14224,
La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224

en la Empresa AutoGas H&D Automotriz, Comas- 2019

1. Definicion de objetivos

Asegurese de que el equipo de modificacion del vehiculo esté en buenas condiciones
de funcionamiento, evite posibles fallas o paradas y garantice operaciones seguras y
de alta calidad.

Alcance
La totalidad de equipos de conversion de vehiculos a GNV que se utilizan en la

empresa.

Implicaciones y responsabilidades

» Gerentes y personas de mantenimiento: Promoverén y aplicaran el mantenimiento
preventivo de acuerdo con la norma ISO 14224 en equipos de conversion segin
el alcance de funciones.

» Supervisor de mantenimiento: Se desarrollara un plan de mantenimiento para
asegurar que el equipo esté en las mejores condiciones y asegurar que se logre el
objetivo. Asi mismo:

e Hacer cumplir el plan de mantenimiento.

e Planificar y asignar los recursos necesarios para realizar trabajos de
mantenimiento.

e Emitira 6rdenes de compra de repuestos de material para mantenimiento.

e Asignar personal para realizar trabajos de mantenimiento preventivo.

e Verificara los trabajos de mantenimiento.

e Se comprobaran los registros de mantenimiento.

» Técnicos de mantenimiento: Supervisaran el equipo en el correcto estado y
realizardn las actividades de mantenimiento preventivo de acuerdo con la
normativa; ademas, deberan notificar de inmediato a su organizacion superior

todos los defectos y fallas detectados en el equipo de conversion.
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Por tanto, deberan:

¢ Siga la ejecucion del plan de mantenimiento.

¢ Registrelo todos los dias, registre el cédigo de mantenimiento correspondiente
a la hora de llegada y ciérrelo en consecuencia cuando se vaya.

e Informe al supervisor de cualquier anomalia encontrada durante el
mantenimiento.

¢ Registre el mantenimiento realizado, con nombre y firma.

2. Aplicacion del Mantenimiento Preventivo basado en la Norma ISO 14224

(fase 1)

Los empleados deben estar capacitados en la operacion y mantenimiento de los
equipos de conversion de GNV. Estas capacitaciones se realizaran los sdbados por dos
horas de capacitacion teorica y practica. El supervisor serd responsable de la
capacitacion gerencial (ver ficha de capacitacion en anexos)

En esta etapa es necesario conocer el area destinada a los servicios de mantenimiento
preventivo, y realizar un inventario de los equipos a ser sometidos a mantenimiento

preventivo segun la norma ISO 14224. (ver anexos)

3. Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224
(fase 2)

Los supervisores y técnicos de mantenimiento trabajaran con los gerentes y gerentes
de mantenimiento para formular tareas o procedimientos de servicio de mantenimiento
preventivo de equipos, incluidos los siguientes puntos:

o Actividades diarias antes de aplicar el mantenimiento preventivo.

Actividades diarias después de la aplicacion de mantenimiento preventivo.

Periodo de sustitucién de repuestos.

Lista de herramientas.

Complete el formato creado para controlar mejor el dispositivo.

A) Acciones cotidianas antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo
e Debe tener un programa de mantenimiento.

e El técnico debe verificar la fecha y hora del mantenimiento.
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o Debes tener todas las herramientas y materiales necesarios.

e Debes tener todo el equipo de seguridad necesario.

B) Cambio de repuestos

Tabla 37

Frecuencia para el cambio de repuestos de los equipos de conversion

REPUESTO

FRECUENCIA

ACOPLE UNIVERSAL SOLO GLP

Acople BRC GLP

Acople universal solo LOVATO GLP

Acople universal solo GLP TOMASETTO

Acople Atiker solo

TOMA DE CARGA GLP

Toma de carga ATIKER GLP COMPLETO

Toma de carga TOMASETTO GLP COMPLETO

Toma de carga LOVATO STANDER GLP

Toma de carga BRC INVISIBLE

Toma de carga INIVISIBLE ATIKER

Toma de carga INVISIBLE TOMASETTO

TOMA DE CARGA GNV

Toma de carga OMVL GNV

Toma de carga ITALY

RIEL INYECTORES DE GAS

Riel VALTEX COMPLETOS

Riel VALTEX NEGROS

Riel LANDY RENZO

Riel LOVATO COMPLETOQOS

Riel BRC NEGRO ORIGINAL SIN SENSOR

Riel BRC CON SENSOR

Riel BRC SEPARADOS

VALVULA DE TANQUE GNV

Vélvula de Tanque GNV

Vélvula OMB

Valvula TOMASETTO

Valvula ITALY

FILTRO DE GAS Y GASOLINA

Filtro de GAS DE CAJITA

Filtro de GASOLINA CHEVROLET

Filtro de GASOLINA UNIVERSAL

Filtro de GASOLINA RACER

Filtro de GASOLINA PLASTICO

Filtro ELEMENTO LOVATO

ELECTROVALVULAS
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Electrovalvula de GASOLINA TOMASETTO

Electrovalvula de GASOLINA LOVATO

Electrovalvula de GAS 5TA GNV

Electrovalvula de GAS ATIKER

Electrovalvula de GAS GLP
MAMOMETROS

Manometros AEB 5° CAJITA BLANCA

Manometros AUGUE 5V°

Manometros AUGUE 12°

Mandémetros T.A

Manometros T.A 5TA

Realizar el cambio de repuestos
Se perfeccionara el uso adecuado de los recursos materiales y/o repuestos

"..,

-

2 XN

P e

..

Figura 50. Reemplazando piezas de repuesto. Del taller de modificacion de
automdviles NGV Autogas HyD. Bajo la autorizacion de los técnicos responsables y
personal capacitado, iniciar el trabajo de reemplazo. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51. Aprobar el mantenimiento. Los técnicos experimentados aprobaran las
mejoras del vehiculo una vez finalizado el mantenimiento. Fuente: Taller de
conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.

Figura 52. ElI mantenimiento esta completo. Una vez finalizado el trabajo de
mantenimiento, se pone en marcha el motor para comprobar si existen determinadas
averias. Fuente: Taller de conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.
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Figura 53. ElI mantenimiento estd completo. El Gltimo paso del escaneo total del
vehiculo. Utilice el programa para verificar las partes eléctricas y electrdnicas del
sistema de gas de acuerdo con el trinquete que se muestra. Fuente: Taller de
conversiones a GNV Autogas HyD Automotriz.
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V. Discusion

Respecto a la hipotesis general, los resultados que se obtuvieron, sustentan que la
aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224 reduce
de manera significativa los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos a GNV, en la
Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019, con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintotica
bilateral= 0.00<0.05), asi mismo los resultados de los Costos de mantenimiento antes era
S/.68776,938 y los Costos de mantenimiento después fue de S/.40009,690, obteniendo un
beneficio de S/. 28767,248; dicho resultado es respaldado por Zamora y Zenteno (2015) en
su tesis: Propuesta para reducir los costos de mantenimiento preventivo de una empresa de
transportes de mercaderias en general, donde manifesto que: la reduccién de los costos del
mantenimiento se logré con la propuesta de creacion de un area de mantenimiento
preventivo, dentro de las instalaciones de la empresa. Se realizd la restructuracion del
proceso de mantenimiento logrando la optimizacion del proceso, aprovechando los recursos
fisicos de la empresa. Concluyendo que, mediante el analisis de los costos generados por la
propuesta de solucion planteada en la investigacion se obtuvo un ahorro en los costos
operativos de S/. 67,200.00 al afio lo que nos indica que se redujeron los costos operativos
del proceso de mantenimiento preventivo con la aplicacion de la solucion, y, mediante el
analisis de la propuesta de solucion planteada en la investigacion se obtuvo una reduccion
de los costos de oportunidad generando un ahorro de s/. 198,560.00 soles anuales con lo que
se comprobaria la hip6tesis N° 2. En ese sentido, Bernal (2012) afirmé que: “Los costos de
mantenimiento es el precio pagado por concepto de acciones realizadas para conservar o
restaurar un bien o un producto a un estado especifico”.

Asi mismo, Mantilla (2019) realiz6 el estudio: Propuesta de mejora para acrecentar la
rentabilidad del taller de vehiculos convertidos a GLP de la empresa Motor Gas EIRL. Dicho
autor concluye, manifestando que en su propuesta en el area de vehiculos convertidos a GLP
se logré obtener una rentabilidad positiva. Se observa que en el periodo 2017 se contabiliz
una pérdida de S/. 58,131.00 soles y después con la propuesta de mejora y los costos de
inversion de S/, 37,135.00 soles, se obtuvo un beneficio S/, 20,996.00 reduciendo las
perdidas por vehiculos no atendidos y falta de stock en un 36.12%. Conforme a lo
establecido, dicho estudio obtiene resultados similares en cuanto a reduccion de costos, pero

en menor magnitud.
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En cuanto, al andlisis de la primera hipétesis especifica, se puede verificar que la media
de los costos directos antes era de S/. 3022,682, el cual era mayor que la media de los costos
directos después que fue de S/.1725,273, por consiguiente, se verifica una reduccién media
de S/.1297,409 en los Costos directos. Por lo tanto, se pudo contrastar nuestra hipotesis con
el estadigrafo de Wilcoxon llegando al resultado de la significancia a 0.000, con este
resultado se puede afirmar que la aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado
en la Norma ISO 14224 reduce de manera significativa los costos directos en vehiculos
convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. Nuestro estudio
concuerda con lo manifesto por Lépez (2018) en su tesis titulada: Aplicacion de un Plan de
Mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de maquina pesada portuaria en la
Empresa APM TERMINAL, Callao 2017, en la cual concluyd, que, la productividad alcanzé
un aumento de 17,33%, eficiencia con 11% y eficacia con 11,67%, mediante la aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo. Se expreso el analisis con la prueba t student, donde
se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alternativa (H1) y una confianza de
0.972; es decir que, al aumentar la productividad en la empresa, en cuanto a maquinas
pesadas portuarias, las labores se realizan con eficiencia y eficacia, el cual conlleva a
aumentar los costos en el periodo determinado de la aplicacion sujeto a capacitaciones,
nuevos repuestos, aumento de mantenimiento, etc.

En tal sentido, se dice que el costo directo trata de un tipo de gasto que tiene relacion
directa a la realizacion y produccion de los productos o servicios que ofrece una empresa.
Pero, segun Carbajal (2016) que realizd su tesis: Implementacién de un Plan de
Mantenimiento preventivo para la Flota vehicular de la Empresa de Transporte ElI Dorado
S.A.C. Concluyd, en que, la intencion era encontrar soluciones y alternativas de
mantenimiento de un equipo/maquina, a través de un especialista, con la finalidad de mejorar
la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los vehiculos; en tanto al factor
econdmico, se vio la manera de minimizar costos aumentando el beneficio de contar con un
plan de mantenimiento preventivo, por lo que, dicho autor no concuerda con lo establecido

en nuestra investigacion.

Respecto a la segunda hipotesis especifica, es decir, la aplicacion de un Plan de
mantenimiento preventivo basado en la Norma I1SO 14224 reduce de manera significativa
los costos indirectos en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas H&D

Automotriz — 2019; no fue favorable en gran medida. Con un p valor menor a 0.05 (Sig.
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asintotica bilateral=0.000<0.05), esta afirmacion es defendida por la media de los costos
indirectos, pues antes de la aplicacion de la variable independiente se contaba con una media
de los costos indirectos de S/. 0,50855 y después se contd con una media de los costos
indirectos de S/.0,57695. Observandose una variacion de aumento significativo de S/.
0,0684, lo cual no afectaria mucho el aumento, puesto que se busca reducir los costos.
Nuestra investigacion tiene un soporte con lo manifestado por Mantilla (2019), el cual
realizé el estudio: Propuesta de mejora para acrecentar la rentabilidad del taller de vehiculos
convertidos a GLP de la empresa Motor Gas EIRL. Dicho autor concluyd, que, se logré
obtener una rentabilidad positiva, obteniendo un beneficio S/, 20,996.00 reduciendo las
perdidas por vehiculos no atendidos y falta de stock en un 36.12% al afio, un porcentaje bajo,
que conlleva a deducir que los costos realizados estuvieron en la misma proporcion.

Cabe mencionar que, los costos indirectos son aquellos que no son directamente
imputables a la produccion de un bien o servicio en particular; ademas, son aquellos costos
en los que la empresa incurre durante el ejercicio de su actividad, cuya asignacion es mas
complicada. Por otro lado, segun Guevara (2018) en su tesis: “Propuesta de mejora del sector
de mantenimiento de motores de vehiculos convertidos a GLP y su acrecentamiento en la
rentabilidad de la empresa Visa Gas E.I.LR.L”, dicho autor concluyé de manera contraria, el
valor actual neto de s/. 74 115,27, TIR de 69,72 % y se pudo determinar el costo promedio
de inversion de s/. 56 302,75 soles; esto quiere, que su estudio estaria en contradiccién a los

expuesto por mi persona.

Por su parte, al analizar la tercera hip6tesis especifica, se pudo verificar que la media
de los gastos generales antes era de S/. 39,073, el cual era menor que la media de los costos
generales después que fue de S/. 44,705, por consiguiente, se verifica un incremento medio
de S/. 5,632 en los gastos generales. Por lo tanto, se pudo contrastar nuestra hipétesis con el
estadigrafo de Wilcoxon llegando al resultado de la significancia a 0.000, y, afirmando que
la aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224 no
reduce de manera significativa los gastos generales en vehiculos convertidos a GNV, en la
Empresa AutoGas H&D Automotriz — 2019; puesto que hubo un incremento significativo
en los costos generales. Cabe mencionar al siguiente autor que da soporte a lo concluido en
nuestro estudio, por Mantilla (2019), el cual realizé el estudio: Propuesta de mejora para
acrecentar la rentabilidad del taller de vehiculos convertidos a GLP de la empresa Motor Gas

EIRL. Dicho autor concluy6, que, se logré obtener una rentabilidad positiva, obteniendo un
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beneficio S/, 20,996.00 reduciendo las perdidas por vehiculos no atendidos y falta de stock
en un 36.12% al afio, un porcentaje bajo, que conlleva a deducir que los costos realizados
estuvieron en la misma proporcion.

Asi mismo, se sabe que, los gastos generales es un término contable que se refiere a
todos los gastos del negocio en curso no incluidos o relacionados con la actividad productiva.
Por otro lado, Rey, F. (2014), en su articulo “Determinacion de la necesidad de un
mantenimiento preventivo en una industria”. Concluy6 que, se redujo el nimero de paradas
por causa de averias con un promedio del 50%, optimizando los costes del valor afiadido en
un 40% vy reduciendo los costes de mantenimiento por unidad producida en
aproximadamente 30%.

Por ultimo, en la cuarta hipotesis especifica, es decir, la aplicacion de un Plan de
mantenimiento preventivo basado en la Norma I1SO 14224 reduce de manera significativa
los costos de tiempos perdidos en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa AutoGas
H&D Automotriz - 2019. Con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintdtica bilateral=0.000<0.05),
esta afirmacion es defendida por la media de los costos de tiempos perdidos, pues antes de
la aplicacion de la variable independiente se contaba con una media de los costos de tiempos
perdidos de S/. 59,8295 y después se contd con una media de los costos de tiempos perdidos
de S/. 48,0682, reduciendo S/. 11.7613, dicho resultado se comparte con lo expuesto por
Zamora y Zenteno (2015) en su tesis: Propuesta para reducir los costos de mantenimiento
preventivo de una empresa de transportes de mercaderias en general, donde manifestd que:
la reduccion de los costos del mantenimiento se logré con la propuesta de creacion un area
de mantenimiento preventivo, dentro de las instalaciones de la empresa, concluyendo que,
mediante el analisis de los costos generados por la propuesta de solucion planteada en la
investigacion se obtuvo un ahorro en los costos operativos de S/. 67,200.00 al afio lo que nos
indica que se redujeron los costos operativos del proceso de mantenimiento preventivo con
la aplicacion de la solucidn. Por lo que, se considera a los costos de tiempos perdidos como
aquellos que, aunque no estan relacionados directamente con mantenimiento si se originan
de alguna forma por éste.

Por otro lado, Guevara (2018) en su tesis: “Propuesta de mejora del sector de
mantenimiento de motores de vehiculos convertidos a GLP y su acrecentamiento en la
rentabilidad de la empresa Visa Gas E.I.R.L”, contradice nuestra investigacion, concluyendo

gue econdémicamente la propuesta es muy rentable obteniéndose resultados positivos como
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el valor actual neto de s/. 74 115,27, TIR de 69,72 % y beneficio costo 2,85; cabe decir que
por un sol que se invierta se tendra como ganancia 1,85 soles y de acuerdo a la demanda de
mantenimientos se pudo determinar el costo promedio de inversion de s/. 56 302,75 soles
del requerimiento de repuestos para el afio 2018.
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V. Conclusiones

La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224
reduce de manera significativa los costos de mantenimiento en vehiculos convertidos a
GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. La media de los costos de
mantenimiento antes de la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado en
la ISO 14224 era de S/. 3126,22445, la media de los Costos de mantenimiento luego de
la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo fue de S/. 1818,62241. Obteniendo

una reduccién considerable en los costos de mantenimiento.

La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224
reduce de manera significativa los costos directos en vehiculos convertidos a GNV, en
la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. La media de los Costos directos antes de
la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado en la 1ISO 14224 era de S/.
3022,682, la media de los Costos directos luego de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo fue de S/. 1725,273. Obteniendo una reduccion considerable

en los costos directos.

La aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224
reduce de manera significativa los costos indirectos en vehiculos convertidos a GNV,
en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. La media de los Costos indirectos
antes de la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224 era
de S/. 0,50855, y, la media de los Costos indirectos después de la aplicacion del Plan de
mantenimiento preventivo fue de S/. 0,57695. Obteniendo una variacion de incremento

significativo en los costos indirectos.

La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224
reduce de manera significativa los costos generales en vehiculos convertidos a GNV, en
la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. La media de los Costos generales antes
de la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado en la ISO 14224 era de
S/. 39,073, la media de los Costos generales después de la aplicacién del Plan de
mantenimiento preventivo fue de S/. 44,705. Obteniendo un incremento significativo en

los costos generales.
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La aplicacién de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224
reduce de manera significativa los costos de tiempos perdidos en vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa AutoGas H&D Automotriz - 2019. La media de los Costos de
tiempos perdidos antes de la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado
en la ISO 14224 era de S/. 59,8295, y, la media de los Costos de tiempos perdidos
después de la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo fue de S/. 48,0682.

Obteniendo una reduccion considerable en los costos de tiempos perdidos.
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VI. Recomendaciones

El gerente de la empresa AutoGas H&D Automotriz, debe tomar conciencia en
continuar con la aplicacion del Plan de mantenimiento preventivo basado en la ISO
14224, buscando mejoras constantes en reducir los costos de mantenimiento de equipos
de conversion de vehiculos a GNV, reconociendo, ademas, que no solo reducira los

costos, sino que también, contara con personal capacitado en este tipo de funciones.

En cuanto a los costos directos, se recomienda establecer una remuneracion acorde a sus
funciones realizadas, obteniendo asi costos de mano de obra establecida, ya que esto
Ilevara a que el personal técnico se sienta motivo en realizar de una manera adecuada
sus labores. En tanto, a los costos de materiales y repuestos, buscar nuevos proveedores

que tengan productos de calidad y precios accesibles al mercado.

Respecto a los costos indirectos, que para nuestra investigacion fueron los costos de
bonificaciones para incentivos del personal, no hubo mucha significancia, puesto que,
al notar en los analisis realizados, hubo un incremento infimo, y lo que se buscaba en
esta investigacion era reducir los costos. Pues se recomienda mejorar en adelante estos
costos de bonificacion hacia el personal, quienes son la clave de la productividad en una

empresa.

Por su parte, los costos generales, los cuales abarca gastos de energia eléctrica, gastos
administrativos del taller y gastos de limpieza, se deberian realizar estudios mas
concretos sobre estos temas, puesto que en nuestra investigacion se incrementaron los
costos, y, lo que se buscaba era reducir los costos. Se recomienda contar con personal
calificado en realizar mediciones sobre estos tipos de gastos, tratando de regular dichos
gastos sin perjudicar las funciones que se desean realizar en la empresa sobre el

mantenimiento de los equipos de conversion de vehiculos a GNV.

Por altimo, en cuanto a los costos de tiempos perdidos, determinado por los costos por
cantidad de tiempo dedicado a reparaciones, la reduccién o incremento en los costos
dependera de las condiciones en las que se encuentra el vehiculo, porque se podra tener

un buen sistema de mantenimiento, pero no podemos decidir sobre los duefios de los
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vehiculos y sobre qué factores influyen en ellos, por los cuales no realizan su
mantenimiento de equipos de conversion en las fechas indicadas por los técnicos de la
empresa AutoGas H&D Automotriz. En tanto, a los costos por cantidad de tiempo de
parada por reparaciones, todo dependera de las fallas o paradas con las que se encuentre

un vehiculo al momento de llegar a revision en el taller.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma 1SO 14224 para Reducir costos en vehiculos convertidos a GNV, en
la Empresa AutoGas H&D Automotriz 2019

Aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224 para Reducir costos en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa
AutoGas H&D Automotriz 2019
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directos en vehiculos | vehiculos costos directos en Mantenibilidad taller de conversiones
convertidos a GNV, convertidos a GNV, | vehiculos convertidos Tiempo muert ; AutoGas H&D
en la Empresa en la Empresa a GNV, en la Empresa 1émpo muerto po Razén

falla

Automotriz

148




AutoGas H&D
Automotriz - 2019?
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indirectos en
vehiculos convertidos
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AutoGas H&D
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P.3. ¢En qué medida
la aplicacion de un
Plan de
mantenimiento
preventivo basado en
la Norma 1SO 14224
reducira los costos
generales en vehiculos
convertidos a GNV,
en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019?
P.4. ;En qué medida
la aplicacion de un
Plan de
mantenimiento
preventivo basado en
la Norma 1SO 14224
reducira los costos de
tiempos perdidos en
vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019?

AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
0.2. Determinar en
qué medida un Plan
de mantenimiento
preventivo basado
en la Norma ISO
14224 reducira los
costos indirectos en
vehiculos
convertidos a GNV,
en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
0.3. Determinar en
qué medida un Plan
de  mantenimiento
preventivo basado
en la Norma ISO
14224 reducird los
costos generales en
vehiculos
convertidos a GNV,
en la  Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
0.4. Determinar en
qué medida un Plan
de mantenimiento
preventivo basado
en la Norma ISO
14224 reducira los
costos de tiempos
perdidos en
vehiculos
convertidos a GNV,
en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.

AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
H.2. La aplicacion de
un Plan de
mantenimiento
preventivo basado en
la Norma 1SO 14224
reduce de manera
significativa los
costos indirectos en
vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
H.3. La aplicacion de
un Plan de
mantenimiento
preventivo basado en
la Norma 1SO 14224
reduce de manera
significativa los
costos generales en
vehiculos convertidos
a GNV, en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.
H.4. La aplicacion de
un Plan de
mantenimiento
preventivo basado en
la Norma 1SO 14224
reduce de manera
significativa los
costos de tiempos
perdidos en vehiculos
convertidos a GNV,
en la Empresa
AutoGas H&D
Automotriz - 2019.

Costos de
mantenimiento en
vehiculos
convertidos a
GNV

Es el importe que se
paga por las
actividades
ejecutadas para
reponer un producto
a una etapa
determinada. Esta
técnica en la
compafiia logra que
algunos gerentes lo
tomen como un
egreso, otros como
una inversion, y en
algunos como un
seguro de
productividad.
(Baqueiro, 2015)

Los costos en
vehiculos
convertidos a
GNV, se
expresa
mediante los
costos de
mantenimiento
que requieren
los equipos y
maquinarias de
una empresa.

Costos directos

Costo de mano de
obra

Razén

Costos de
materiales y
repuestos

Razén

Costos indirectos

Costos de
bonificaciones para
incentivos del
personal de
mantenimiento

Razén

Costos generales

Gastos de energia
eléctrica

Razon

Gastos
administrativos del
taller

Razon

Gastos de limpieza

Razon

Costos de
tiempos perdidos

Costo por Cantidad
de tiempo dedicado
a reparaciones

Razon

Costo por Cantidad
de tiempo de
parada por
reparaciones

Razon

Muestra:

Se analizaraen 5
vehiculos convertidos
aGNV.

Técnica:

e Plande
mantenimiento

e Observacion

directa
e Encuestas
e Revision
documental
Instrumento:

e Documento Plan
de mantenimiento.

e Guiade
observacion

e Cuestionario

e Guia de analisis
de documento

ANEXO B: Matriz de operacionalizacion de variables
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Aplicacion de un Plan de mantenimiento preventivo basado en la Norma ISO 14224 para Reducir costos en vehiculos convertidos a GNV, en la Empresa
AutoGas H&D Automotriz 2019

s s Escala de -
. Definicion Definicion - " - - Unidad de -
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores ) _Ios Técnica Instrumento medida Formula
indicadores
Tiempo de
produccién istro d TPP — TTM
programado Rgg{?}tr%e e D= * 100
Para reducir los | Disponibilidad Razo6n Observacion M > O Porcentaje TPP
costos de . . antenimiento
mantenimiento Tiempo metclllo preventivo D = Disponibilidad -
de vehiculos de reparacion TPP = Tiempo de produccién programado
“Conjugaci6n del convertidos a TTM = Tiempo medio de reparacion
L total de actividades | GNV, se ;
Aplicacionde |, . i N Tiempo
unPlande | t€cnicasyy de gestion | realizara un promedio entre _ TMEF
N con la finalidad Plan de I Registro de — * 100
mantenimiento | . alizar un item mantenimiento fallas datos de TMEF + TMPR
preventivo P ' - Confiabilidad Razon Observacion . Porcentaje +
reponerlo a una preventivo . Mantenimiento
basado en la Tiempo ; N
etapa en que logre | basado en la ] preventivo C = Confiabilidad
Norma 1SO - promedio para : .
14224 ejecutar |C,>’ Norma ISO reparar TMEF = Tiempo promedio entre fallas
solicitado” (ISO 14224, TMPR = Tiempo promedio para reparar
14224, 2016) cumpliendo las ]
dimensiones de Tiempo de
mantenimiento reparacion .
preventivo y ejecutada Rgglztsr%:e M=——x%100
correctivo. Mantenibilidad Razén Observacion D Porcentaje TMPF
Mantenimiento
Tiempo muerto preventivo M = Mantenibilidad
por falla TRE = Tiempo de reparacion ejecutada
TMPF = Tiempo muerto por falla
Costosde | Eselimporte que se | | os costos en CMO = HT x #PM
mantenimiento | paga por las vehiculos Costos Costo de mano
en vehiculos as:tmdades convertidos a directos de obra Razon Observacion | Fichade datos | NUmero | cmo = Costo Mano de obra
convertidos a | ejecutadas para GNV, se HT = Horas trabajadas
GNV reponer un producto | €xpresa #PM = Cantidad personal de mantenimiento
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a una etapa
determinada. Esta
técnicaen la
compafiia logra que
algunos gerentes lo
tomen como un
egreso, otros como
una inversion, y en
algunos como un
seguro de
productividad.
(Baqueiro, 2015)

mediante los
costos de
mantenimiento
que requieren
los equipos y
maquinarias de
una empresa.

CMR :iMRn xC,

Costos de =
materiales y Razon Observacion | Ficha de datos | Numero =
repuestos CMR = Costo de materiales y repuestos
>"MRn = Sumatoria de los materiales o repuestos
Cn = Costo del material o repuesto hasta el enésimo término
Costos de GB — HT X # H
Costos bonificaciones
indirectos para incentivos Razon Observacion | Ficha de datos | Numero B = de bonificaci
del personal de CB = Costos de onificaciones
mantenimiento % CMO = Porcentaje de Costo Mano de obra
#PM = Cantidad de personal de mantenimiento
GE =PEXxt
Ga}stos,de . Razo6n Observacion | Ficha de datos | NUmero _ s
energia eléctrica GE = Gastos de energia eléctrica
PE = Potencia eléctrica
t = Tiempo de utilizacién
n
GAT = E GA,
Gastos i—1
Costos administrativos Razon Observacion | Ficha de datos | Ndmero
generales del taller GAT = Gastos administrativos del taller
> GAn = Sumatoria de todos los gastos administrativos
realizados en un mes
GL=Px#d+PL,_
(Isi?rs]toifezd; Razén Observacion | Ficha de datos | Numero | P = Producto de limpieza
P #d = Cantidad de dias de consumo de producto de limpieza
PLm = Pago al Personal de limpieza por mes
Costos de Costo por . HO
tiempos Cantidad de Razén Observacion | Ficha de datos | Numero CTDR =CHT x TDR ’ TDR = HE
perdidos tiempo
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dedicado a
reparaciones

CTDR = Costo por tiempo dedicado a reparaciones
CHT = Costo por horas de trabajo

TDR = Tiempo dedicado a reparaciones

HO = Horas operadas

#F = Ndmero de fallas

Costo por
Cantidad de
tiempo de
parada por
reparaciones

Razén

Observacion

Ficha de datos

Numero

HF
H#F

CTPR = Costo por tiempo de parada por reparaciones
CHT = Costo por horas de trabajo

TPR = Tiempo de parada por reparaciones

HF = Horas de fallas

#F = NUmero de fallas

CTPR =CHT X TPR ; TPR =
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