i\I‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Mantenimiento basado en RCM para el mejoramiento en la
Productividad de la flota vehicular de la Empresa Multimarcas y

Servicios Talara 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTOR(ES):
Flores Solano, Catherine Alexis (ORCID: 0000-0001-5660-4717)

Pefia Pintado, Rubén (ORCID: 0000-0001-6350-1089)

ASESORES
Dr. Linares Lujan, Guillermo Alberto (orcid.org/0000-0003-3889-4831)

Dr. Aranda Gonzélez, Jorge Roger (orcid.org/0000-0002-0307-5900)

LINEA DE INVESTIGACION:
Gestidn Empresarial y Productiva
PIURA - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0003-3889-4831
https://orcid.org/0000-0002-0307-5900

Dedicatoria

La presente tesis se la dedico a Dios, por mantenernos con vida y salud, y poder
lograr el propadsito de ser ingeniero. A mi familia y amigos, a mi padre, quien ha sido
un pilar fundamental en nuestra formaciéon como profesionales, por brindarme su
confianza, consejos, oportunidad y recursos; por estar siempre en esos momentos

dificiles brindandonos su amor, paciencia y comprension.

Pefa Pintado, Ruben

La presente tesis se la dedico a Dios, por mantenernos con vida y salud, y poder
lograr el propdsito de ser ingeniero. A mi familia y amigos, a mi madre, quien ha
sido un pilar fundamental en nuestra formacién como profesionales, por brindarme
su confianza, consejos, oportunidad y recursos. Para mi padre Luis Alberto; que
Dios lo tiene en su gloria y ahora es un Angel en mi vida y se encuentra orgulloso
de mi y de donde este me bendice. A mis hijos, por estar siempre en esos

momentos dificiles brindandonos su amor, paciencia y comprension.

Flores Solano, Catherine Alexis



Agradecimiento

Nuestra gratitud a la escuela de Ingeniera; nuestro agradecimiento sinceros a los
asesores de nuestras tesis Dr. Linares Lujan Guillermo y Dr. Aranda Gonzéles
Jorge; gracias a cada docente quienes con su apoyo Yy enseflanzas constituyen a

la base de nuestra vida profesional.

Gracias infinitas a todos.



indice de Contenidos

DEAICALONIA. ...ttt b bbbttt b et bbbt e b et ii
AGrAUECIHTHEINTO ...ttt ettt b ettt a bbbt et e e et st e bt e b e e b e see s e s et eneeneenens ii
INICE dE CONLENIADS ......oceoveveecee ettt nae e iv
INICE B TADIAS ..ottt bbb v
RESUMEN ...ttt sr e s e b e n e s be e nrs vii
ADSITACT ...ttt h bbb e bttt h bt r b e et et et eeneene s vii
I, INTRODUCCION........coitieeeeeeeeieesee st sassss st sassesse s sanassssssansanans 1
. MARGCO TEORICO.. ...ttt sttt ettt sbe e st sttt sbeesaeesmeeeaeeeneeas 4
. METODOLOGIA ..ottt sas st 10
3.1  Tipoy diSefi0 de INVESHGACION ......cceceeuiiriiieiiieere et 11
3.2 Variables y operacionaliZacCion ............ccoeeveirieineiinieireeseesesesie st 12
3.3 Poblacion, MUEStra y MUESIIEO.......c.ccveiiieeeiecieeeeee ettt 15
3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........c.cccveverereereineeneenienens 15
3.5 ProCediMIBNIOS ....coueiiieieiieieeiest ettt sttt ettt b e 16
3.6 Método de analiSis de dALOS ........ccvueueiririeeiiririeicer et 17
3.7 ASPECIOS BLICOS....uiiiiiticiecieeteete ettt sttt be et et e e e stesbe e besteeasentesanentesreeneas 17
V. RESULTADOS ...ttt ettt b e bttt sttt be e s bt e sbe e st e ebeenbeesbeesaeenas 18
V. DISCUSION......ccvtmriireirneisesiiessisessees s s ssse sttt 84
VI. CONCLUSIONES. ... .ottt sttt sttt st sbe et esbe s e b sae s 87
VII.  RECOMENDACIONES........co ettt sttt ettt s st st s sbe e 90
REFERENCIAS ...ttt et sttt sttt e b e be e s bt e saeesateebeenbeesbeesaee e 91
ANEXOS ...ttt b et h et b e e h e b bt et s bt et b e bt et e bt eae e b she et e abeeanen 95



indice de Tablas

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables ..., 14
Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeenns 15
Tabla 3. ANAlISIS A& PaAr€l0........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt a s 21
Tabla 4. Registro de mantenibilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular.......... 25
Tabla 5. Registro de confiabilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular............. 25
Tabla 6. Registro de disponibilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular ........... 26
Tabla 7. Historial de mantenimiento ............ouuueiiiii i 26
Tabla 8. Registro de mantenimientos por unidad vehicular medidos en Km recorridos. ..30
Tabla 9. Registro de productividad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular............ 32
Tabla 10. Registro de eficacia actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular................... 32
Tabla 11. Registro de eficiencia actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular................ 33
Tabla 12. Lista de VENICUIOS .......ceviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt a e e e e e e 34
Tabla 13. Lista de fUNCIONES.........uueiii et e e e e e e e e e 35
Tabla 14. Lista de fallaS........ccouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 37
Tabla 15. Lista de modos de fallO.........ccovvveeiiiiiii e 39
Tabla 16. Criterios de gravedad de fallos .........ccooeiiiiiiiiiiiiiie e 41
Tabla 17. Criterios de frecuencia de falloS.............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Tabla 18. Criterios de detectabilidad de fallos ...........oooeviiiiiiiiiicc e, 42
Tabla 19. CriteriosS del NPR ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 42
Tabla 20. MAtriz AMERF ........coo i e e e e e e e e e e aeeaeaa e e eeees 43
Tabla 21. Tipos de consecuencias — Arbol LOgico de RCM .........ccccoveeviveeiieiiecieceeee, 49
Tabla 22. Actividades de mantenimiento — Arbol LOgico de RCM........c.cccceveiveeeeeenennnne. 49
Tabla 23. Evaluacion de CONSECUENCIAS..........uvvviiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeeeeeeeeee e eeeaaaaaeaaaaeaeaeeeaees 51
Tabla 24. Matriz — Plan de MEJOra........cccoiiviiiiiiiii e 53
Tabla 25. Programacion de CapacitaCiONesS ...........cccuuviviiiiieeiiiiiiiiieee e 59
Tabla 26. Funciones del personal @ CONratar...............euuuuiiiiieeeereeiiiceee e e e 62
Tabla 27. COStO 08 INSUMOS .....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et ettt e ettt e et e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 64
Tabla 28. COSIO A FEPUESIOS. ....eueiiiii et e e e e e e e e e e et e eeaaas 65
Tabla 29. CoStos de Nerrami€ntas...........uevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 66
Tabla 30. Costo de ManN0 de OBIa .........covviiiiiiciei e 66
Tabla 31. COStO el PrOYECIO......ceviiiiiiiiiiiiiii ittt 67
LI 101 =T 2 IV | = U o T PP 67
Tabla 33. Produccion promedio y viajes perdidos (Jul-21 a OCt-21) .........ccccvvvveeeeeeennnns 68
Tabla 34. Aumento de indicadores de mantenimiento y productividad por escenarios ....69
Tabla 35. Indicador de Disponibilidad y Produccion — Escenario Optimista..................... 70
Tabla 36. Ingresos y Egresos proyectados — Escenario Optimista ...........cccvvvvvvvnnineennn. 71
Tabla 37. Beneficio — Costo, Escenario Optimista..........ccccceeevieeiiiiiiiiiiiiie e, 72
Tabla 38. Comparativo del indicador B/C, pOr @SCENAN0. .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 72
Tabla 39. Indicadores de mantenimiento y productividad proyectados (Dic — 21 a Abr —

23 e 73
Tabla 40. Registro de mantenibilidad — post implementacion (Nov-21) .........ccccccceeeeennnns 76
Tabla 41. Registro de confiabilidad — post implementacion (NOv-21).........cccevvvvvveeeeeeennn. 78
Tabla 42. Registro de disponibilidad — post implementacion (Nov-21)..........ccccccevveeeennnns 79
Tabla 43. Registro de productividad — post implementacion (Nov-21) ..........ccccccveeeeennnns 81
Tabla 44. Registro de eficacia — post implementacion (NOV-21) ........ccovvvvveveiiiiiiiiieeeennnnn. 81
Tabla 45. Registro de eficiencia — post implementacion (NOV-21)...........ccoovcvvviieeeeeennnnnns 83



indice de Figuras

Figura 1: Clasificacion del mantenimiento...............eeeiiiiiiiiiiiiiiee e 7
Figura 2. Organigrama de la empresa Multimarcas y Servicios, Talara.................c......... 19
FIQUIa 3. FIUJOGIaAM@ .. ..o 20
Figura 4. Diagrama de IShiKaWa.............cooiiiiiiiiiiiici e 22
Figura 5. Diagrama de Par€tO..........ccuuuuiiiiiieiiiieeies et e e e e e e e aaaaa s 23
Figura 6. Indicadores de Mantenimiento actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular...24
Figura 7. Promedio de MR y MP cada 10000 Km, antes de la implementacion............... 29
Figura 8. Indicadores de productividad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular-.....31
FIGUIa 9. FIUJOGIaAM@ .. ..ot 56
Figura 10. Cronograma de mantenimiento preventivo...........ccccoeveeeeriieeiiiiiieceeeeeeeeeviinnn 57
Figura 11. Cronograma de actividades — Diagrama Gantt...............cccoeeeeieieeeeee e 58
Figura 12. Sistema de proceso de compra de materiales.............ecevvveviiiiiiieeeeee e, 63
Figura 13. Sistema de cotizacion de materiales. ...........coooovviiiiiiiiee e 64
Figura 14. Indicadores de mantenimiento — post implementacion ............ccccccceeeevriiennne. 76
Figura 15. Comparativo del Indicador de mantenibilidad — Ex ante y Ex post

] o] (=T 1 g =T a1 = T [o ] o PO PP 77
Figura 16. Comparativo del Indicador de confiabilidad — Ex ante y Ex post

] o] (=T 0 g =T a1 = T (o o PSP 78
Figura 17. Comparativo del Indicador de disponibilidad — Ex ante y Ex post

aa] o] (=T g l=T g1 v= Lo To] o OO TR PPPPR TP 79
Figura 18. Comparativo del Indicador de productividad — Ex ante y Ex post

aa] o] (=T g l=T g1 v= Lo To] o FO TP PPPPPR PRI 80

Figura 19. Comparativo del Indicador de eficacia — Ex ante y Ex post implementacién...82
Figura 20. Comparativo del Indicador de eficiencia — Ex ante y Ex post implementacion83

Vi



Resumen

La presente investigacion titulada “Mantenimiento basado en RCM para el
mejoramiento de la productividad de la Flota Vehicular de la Empresa Multimarcas
y Servicios Talara 2021, plantea como objetivo general: Determinar como el
mantenimiento basado en RCM aumenta la Productividad de la Flota Vehicular
Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021. La investigacion
realizada es de tipo aplicada, cuyo disefio de investigacion es pre experimental —
transversal, asimismo, se utiliz6 un enfoque cuantitativo y de nivel explicativo —
descriptivo. Se considero como poblacion a ocho unidades vehiculares,
considerando la aplicacion de un censo; respecto a las técnicas e instrumentos, se
consider6 como técnicas de investigacion, la observacion y el analisis documental,
haciendo uso de los instrumentos de la guia de observacion y el check list,
respectivamente. Los resultados determinaron que la productividad de todas las
unidades vehiculares mejoro después de la implementacion del plan basado en el
RCM, aumentando de un 52.41% a 91.75%, en promedio la productividad de toda
la Flota Vehicular Liviana, siendo el vehiculo T5E — 538 la unidad con mayor
crecimiento de productividad pasando de 37% a 94%, un crecimiento de 57 puntos

porcentuales.

Palabras clave: RCM, Mantenimiento, Productividad.
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Abstract

The present investigation entitled "Maintenance based on RCM for the improvement
of the productivity of the Vehicle Fleet of the Company Multimarcas y Servicios
Talara 2021", sets as a general objective: To determine how maintenance based on
RCM increases the Productivity of the Light Vehicle Fleet of Multimarcas y Servicios
Talara 2021. The research carried out is of an applied type, whose research design
is pre-experimental - cross-sectional, likewise, a quantitative approach and an
explanatory-descriptive level was used. Eight vehicle units were considered as
population, considering the application of a census; Regarding the techniques and
instruments, observation and documentary analysis were considered as
investigation techniques, making use of the instruments of the observation guide
and the check list, respectively. The results determined that the productivity of all
the vehicle units improved after the implementation of the plan based on the RCM,
increasing from 52.41% to 91.75%, on average the productivity of the entire Light
Vehicle Fleet, being the vehicle T7N - 637 the unit with the highest productivity
growth, going from 37% to 94%, a growth of 57 percentage points.

Keywords: RCM, Maintenance, Productivity.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el mantenimiento es considerado como uno de los
problemas mas relevantes a nivel mundial, el cual adquiere cada vez un mayor
reconocimiento en los diferentes campos de estudio. Es asi que, en paises asiaticos
existe ausencia de gestion de mantenimiento lo cual crea impactos negativos. (Noor
y otros, 2019).

En Latinoamérica, se aplican diferentes métodos con el objetivo de mejorar
la calidad de los servicios que ofrecen diferentes empresas de mantenimiento. Es
asi que, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una alternativa
gue presenta diferentes beneficios, entre los cuales destaca: Disminuir tiempos de
paradas, fallas de equipos, costos adicionales, los cuales interfieren muchas veces

en el proceso de brindar un servicio de calidad. (Danelli, 2020)

En una empresa colombiana, se calculd que a partir de datos de
mantenimiento basados en RCM se logré alcanzar 73% de disponibilidad y 80% de
confiabilidad. Es asi que, un adecuado proceso de mantenimiento ayuda a disminuir
los costos, recursos fisicos y de personal. Ademas, de ofrecer un servicio de calidad
a las personas que lo soliciten. Es por ello que, las empresas recurren al
mantenimiento como estrategia para minimizar tiempos y mano de obra.
(Rodriguez, 2018).

Es asi que, con el pasar de los afios, se ha dado lugar a nuevas
herramientas, entre ellas el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM, por
sus siglas en inglés). Esta metodologia se usa con el fin de reducir costos de
mantenimiento e incrementar la disponibilidad de los equipos. Ademas, determina
el estado critico de los mismos y de acuerdo a ello se establece el mantenimiento,

el cual esta orientado a la optimizacion. (Encalada, 2017).

A nivel nacional, segun Padilla (2020), se utilizé el mantenimiento basado en
RCM obteniendo diferentes resultados positivos entre los que resaltan el
incremento en 43.02% de confiabilidad, incremento de 96.09% de disponibilidad,

aumento de 4.04% los niveles de produccion e incrementar la eficiencia en 9.02%.



En la empresa Multimarcas y Servicios Talara se puede verificar la falta de
metodologia estructurada para el proceso de mantenimiento. Es asi que, a la flota
vehicular liviana de las que dispone no se les realiza una adecuada evaluacion para
gue tenga un mantenimiento equilibrado. La empresa, inicidé sus operaciones en el
afno 2019, se dedica al servicio de transporte de personas, principalmente, en las
rutas de talara hacia Negritos, Enace, Sullana, Paita, Mancora, Organos, Punta Sal,
El Alto, Zorritos y Tumbes. La empresa, no cuenta con una estructura para el
mantenimiento que incluya la evaluacion vehicular, originando que se den paradas
innecesarias, que hacen que la empresa incurra en costos adicionales dado que

debe de alquilar otra unidad vehicular para cumplir con los contratos establecidos.

Es preciso mencionar que, cuando algun vehiculo de la empresa presenta
fallas se contrata el servicio para la reparacién, provocando que la unidad que
presente fallas salga de la empresa y sea reparada en el plazo de 48 horas, lo que

ocasiona retrasos y costos adicionales para la empresa.

En consecuencia, se plante6 como pregunta general: ¢ En qué medida el
mantenimiento basado en RCM aumenta la Productividad de la Flota Vehicular
Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 20217 Para tal efecto, se
plantearon las siguientes preguntas especificas: ¢Cudl es la situacion actual del
proceso de mantenimiento de la Flota Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas
y Servicios Talara 2021?, ¢En qué medida el plan de mantenimiento basado en
RCM incrementa la eficacia de la Flota Vehicular Liviana de la Empresa
Multimarcas y Servicios Talara 2021? y ¢ En qué medida el plan de mantenimiento
basado en RCM incrementa la eficiencia de la Flota Vehicular Liviana de la

Empresa Multimarcas y Servicios Talara 20217?

La presente investigacion, se justificard desde el punto de vista tedérico
puesto que permitira aplicar las teorias, dimensiones e indicadores de las variables
que permitiran establecer una propuesta para el mantenimiento de la flota vehicular
liviana. Asimismo, permitira aportar evidencia referida a si la aplicacién del
mantenimiento basado en la confiabilidad permite aumentar la productividad. La
justificacion practica es contribuir a la aplicacion de una propuesta para el

mantenimiento preventivo de la empresa Multimarcas y Servicios Talara mediante



el RCM, que permita reducir los casos de paradas innecesarias y por ende de
gastos adicionales.

Por tanto, el objetivo general es: Evaluar el incremento de la productividad
tras la implementacion del plan de mantenimiento basado en RCM en la Flota
Vehicular Liviana de la Flota Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y
Servicios Talara 2021. Estableciendo como objetivos especificos: Describir la
situacion actual del proceso de mantenimiento de la Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021. Analizar en qué medida el plan de
mantenimiento basado en RCM incrementa la eficacia de la Flota Vehicular Liviana
de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021. Determinar en qué medida el
plan de mantenimiento basado en RCM incrementa la eficiencia de la Flota

Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021.

En consecuencia, se plantea como hipoétesis principal: La implementacion
del plan de mantenimiento basado en RCM incrementa la Productividad de la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021. Las hipotesis
especificas que se plantean son: La empresa Multimarcas y Servicios Talara no
tiene un proceso de mantenimiento estructurado en la Flota Vehicular Liviana
durante el afio 2021, El plan de mantenimiento basado en RCM incrementa la
eficacia de la Flota Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara
2021 y El plan de mantenimiento basado en RCM incrementa la eficiencia de la
Flota Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021.



I MARCO TEORICO

En los estudios previos del &mbito internacional, se encontro la tesis grado
de Merlin (2020) titulada: “Disefio de un Plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en una Empresa Camaronera del Cantén Duran”. El objetivo
fue cuantificar los problemas existentes en las maquinas y ponderar las funciones
de cada sistema basado en la metodologia RCM para disefiar un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad. La metodologia del estudio fue de tipo
explicativo y descriptivo. Los resultados muestran que el disefio del plan de
mantenimiento ayuda a reducir tanto horas como costos, lo que contribuye a la
optimizacién de recursos de los que dispone la empresa. El aporte de esta tesis es
la metodologia utilizada para calcular el indicador de eficiencia.

Por su parte, Alegria (2018), en su proyecto de grado titulado: “Aplicacion
del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM en el Sistema de Freno
Neumaético de los Buses Puma Katari”. El objetivo principal fue identificar el estado
de las maquinas empleadas y a partir de ello elaborar un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad. La metodologia empleada fue de tipo explicativo y
descriptivo. Se concluye que con la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad los buses aumentan su disponibilidad. Es asi que, se especifica el
aumento de 71.8% a 99.6% del bus BA-013y el incremento de 87.6% a 99.99% del
bus BA-005. El aporte de esta investigacion es la propuesta de registro de fallas de

las unidades de las que dispone la empresa.

Segun Choudhary y otros (2019), en su articulo titulado: “Reliability,
availability and maintainability analysis of a cement plant: A case study”. El objetivo
fue evaluar las plantas, teniendo en consideracién el tiempo de fallas y el tiempo de
reparacion mediante el analisis basado en la confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad. La metodologia empleada fue experimental y descriptiva. Se
concluye que la capacidad de la empresa esta subempleada en 17% por problemas
de mantenimiento y en 15% por problemas de administracion. Ademas, con
mantenimiento preventivo alrededor de 80% del nivel de confiabilidad contribuye a
mayor disponibilidad para la planta. El aporte de esta investigacion es la
metodologia empleada para medir la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.



En cuanto a Goyal y otros (2019), en su articulo denominado: “Reliability,
maintainability and sensitivity analysis of physical processing unit of sewage
treatment plant”. El objetivo principal fue aplicar la metodologia basada en el
mantenimiento para incrementar rendimiento del sistema. La metodologia
empleada fue descriptiva y experimental. Los resultados muestran que probabilidad
de mantenimiento del sistema dentro de 30 dias es 99.99%. Sin embargo, el
subsistema S3 es muy sensible a fallas, por lo que al aplicar la estrategia de
mantenimiento adecuada se podria aumentar el rendimiento del sistema. El aporte
de esta investigacion es la proposicion de un proceso de calculos para obtener la
mantenibilidad.

De la misma manera, Okwuobi (2018), en su articulo denominado “A
Reliability-Centered Maintenance Study for an Individual Section-Forming
Machine”. El objetivo principal fue analizar los modos de falla para disminuir el
tiempo de inactividad y garantizar el funcionamiento O6ptimo a través del
mantenimiento basado en la confiabilidad. La metodologia empleada fue
experimental y descriptiva. Los resultados muestran que gracias al andlisis basado
en RCM se puede identificar las fallas potenciales de las maquinas. Esto aporta
evidencia de que la metodologia basada en RCM apoya en la identificacion de
fallas, medidas por niveles de riesgo con la finalidad de poder establecer asi un

adecuado mantenimiento.

En el ambito nacional, Achahuanco (2020), en su tesis titulada “Analisis Del
Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad - RCM — en la Subestacion San José,
para la estabilidad del Sistema Interconectado Nacional SEIN, en Base a la
Confiabilidad de sus equipos”. El objetivo principal fue proponer una metodologia
de mantenimiento centrado en la confiabilidad — RCM - para mejorar la
confiabilidad del equipo mas critico de la Subestacion San José. La metodologia
fue de tipo explicativo y experimental. Los resultados indican que de acuerdo a la
investigacion aplicada deberia realizarse el mantenimiento predictivo de forma
semestral y un mantenimiento preventivo cada tres afios, con esto se mejora a 95%
la confiabilidad del sistema SEIN. Se concluye que el tiempo de operacion esta

directamente relacionado con la confiabilidad del sistema. El aporte de esta



investigacion es el analisis de un programa de mantenimiento preventivo que sirve

de referencia para la presente investigacion.

Por su parte, Acufia (2020), en su tesis titulada “Plan de mantenimiento
basado en el RCM para determinar la disponibilidad de la flota vehicular en la
Unidad de Gestion Educativa Local Jaén”. El objetivo principal fue elaborar un plan
de mantenimiento centrado en el RCM para determinar la disponibilidad de flota
vehicular en la UGEL Jaén. La metodologia empleada fue de tipo experimental, ya
gue se utilizé una técnica estadistica que permite cuantificar las causas dentro de
un contexto determinado para medir el efecto sobre otra variable que se considere
pertinente analizar. Se concluye que con la aplicacién de un plan de mantenimiento
centrado en RCM se aument6 los valores de disponibilidad de las unidades
vehiculares de la UGEL Jaén, alcanzando valores minimos y maximos de 83% y
92% respectivamente, lo cual garantiza que los vehiculos estén disponibles para el
ejercicio de sus labores diarias. El aporte de esta investigacion es la propuesta de
formulacion de mantenimiento de vehiculos, los cuales son de gran ayuda para la

presente investigacion.

Campos (2017), en su tesis de grado titulada: “Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad para mejorar la eficiencia de los activos
criticos en la empresa Cartavio S.A.A”. El objetivo principal fue formular un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la eficiencia de los activos
criticos en la empresa en mencion. La metodologia empleada fue de tipo pre
experimental. Se concluye que gracias a la implementacién del plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad se obtuvo mejoras en la eficiencia
operativa de los activos de la empresa alcanzando un valor de 90.16% en el primer
semestre del 2016 con respecto al 87.4% del afio 2015, lo que se traduce en una
mejora de 2.76%. El aporte de esta investigacion es la formulacion de un plan de

mantenimiento enfocado en la mejora de eficiencia de activos criticos.

En el ambito local, esta el estudio de Vasquez (2019), titulado
“Implementacién de la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad a
excavadoras Caterpillar 336D2L”, que tuvo como proposito la implementacion de la
metodologia del RCM a la flota de excavadoras Caterpillar Modelo 336 D2L de una

constructora, con el fin de incrementar su disponibilidad; para ello, se mejoré los



indices de gestidén. La metodologia usada fue RCM, con lo que se logré disminuir
los costos y en consecuencia mejoraron los indicadores, cuando se aplicé el RCM
a la flota de excavadoras, la empresa logro un ahorro significativo. En sus
resultados, se disminuyeron las horas de parada y se incrementé la disponibilidad
de las excavadoras, esto llevo a la reduccion econdmica de 17.55% en el gasto de
mantenimiento. Se encontré un tiempo promedio entre paradas (MTBF) de 48.8
horas y en el indice de mantenibilidad. La disponibilidad de la flota mejoré en un
90% y el costo de mantenimiento paso de 16.9% a 14%. El finalizar su estudio, se
logré optimizar las estrategias de mantenimiento, aplicando la metodologia RCM,;
lo que permitié disminuir las horas de parada y se aumento la disponibilidad de las
excavadoras a través de la correccion de los eventos y modos de fallas que
originaron las causas de las paradas no programadas. Se eligi6é el estudio, dado
que dio énfasis a los beneficios del RCM, para mantener la operatividad de las

maquinarias, aumentando su disponibilidad y mejorando sus indicadores.

El desarrollo de las bases, se realizado teniendo en cuenta las variables que
son el mantenimiento basado en RCM y productividad. Existen diferentes teorias

relacionadas a Mantenimiento basado en RCM, entre ellos tenemos la de:

Montes (2018), quien define al mantenimiento como un conjunto de acciones
que tienen como fin mantener un equipo, articulo o restaurarlo al estado en que
este, pueda realizar la funcion requerida o la que venia ejecutando hasta el
momento en que se dafid, en caso que haya tenga alguna rotura o dafio de un parte
0 pieza, que hizo que necesite del mantenimiento y arreglo. Existen diversos tipos

de mantenimiento, tal como se muestra en la figura N° O1.

Figura 1: Clasificacién del mantenimiento

Inmediato
Correctivo
Diferido

Programado

De conservacion
Mantenimiento

Preventivo Predictivo

De actualizacion De oportunidad

Fuente: Sistema de planeacion y control (Montes, 2018)



Otra definicién es la de Campos y otros (2019), quienes indican que el
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) es una
metodologia reconocida y de empleo extendido, que usa para para la elaboracion
de planes de mantenimiento de equipos industriales, fundamentandose en

asegurar las funciones del equipo para la satisfaccion del usuario.

EI RCM es el proceso usado para la determinacion de las actividades que se
deben de hacer para asegurar, que cualquier equipo continde haciendo lo que se
desea que realice en el contexto operacional. (Campos y otros, 2019). Existe fases

que se deben de realizar para la implementacién del RCM, entre ellas tenemos:

Fase 0: Listar los equipos, en este punto se debe de conocer los equipos
gue posee una planta, para ello se debe de realizar el inventario total.

Fase 1: Listar las funciones y especializaciones, se debe de detallar todas
las funciones que tiene el sistema, cuantificando las actividades que se
realizan, con el fin de que el sistema cumpla con su propdésito, los
subsistemas deben de funcionar correctamente.

Fase 2: Determinacién de fallos funcionales y técnicos, un fallo, no es otra
cosa que incapacidad de un item para que cumpla con cualquiera de sus
funciones. Razon por la cual, si se hace correctamente el listado de
funciones, es muy facil identificar los fallos. Se define como fallo funcional
aguel que va a impedir, que el sistema en su conjunto pueda cumplir con su
funcién principal.

Fase 3: Determinacién de los modos de fallo, una vez que se determine los
fallos que puede presentar un sistema, un subsistema o uno de los equipos
significativos que lo conforman, debera de estudiarse los modos de fallo. Se
entiende como ‘modo de fallo’ como la causa primaria de un fallo.

Fase 4: Analisis de la gravedad de los fallos (Criticidad), la siguiente fase es
la determinacion de los posibles efectos, que podria tener cada modo de fallo
y, una vez determinados e identificados, se debera de clasificar segun la
gravedad de las consecuencias que podria tener la empresa.

Fase 5: Determinacién de medidas preventivas, una vez que se determina

los modos de fallo que podria tener el sistema, se debera de analizar y



clasificar estos modos de acuerdo a su criticidad, el siguiente paso es
determinar las medidas preventivas que permitan evitar el fallo o en todo
minimizar sus efectos. Este punto es fundamental de un estudio RCM.

Fase 6: Agrupacion de las medidas preventivas, una vez que se determine
las medidas preventivas para evitar los fallos potenciales se debera de
agrupar estas medidas por tipos, esto facilitara la implementacion del plan.
Fase 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas, se debera de
implementar las mejoras técnicas, la misma que debera ser avalada por la
direccion de la empresa, para ello se podra poner en marchas las acciones
formativas del RCM, y por dltimo se debera de realizar los cambios de

procedimientos de operacion y mantenimiento. (Maya, 2018)

La importancia fundamental de la metodologia RCM, esta basado en el
impacto sobre tres factores relevantes, que van a determinar el desempefio de los
activos y son: el contexto operacional (que responde a la pregunta ¢ Cémo serd o
es usado?), la confiabilidad inherente (¢Cémo es o fue disefiado?) y el plan de

mantenimiento (¢, Cémo sera o se debe de mantener?) (Narvaéz, 2020).

En cuanto al calculo de la confiabilidad, Rodriguez (2018), arguye que se
realiza teniendo en consideracion el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio

para reparar.

Confiabilidad= Tiempo Medio de Fallas .
ontiabliidad= Tiempo Medio para Reparar +Tiempo Medio de Fallas X 0

Segun Castro (2017), la disponibilidad de un equipo o activo, lo define como
el porcentaje de tiempo en que este apto, es decir, esta operativo, para funcionar

en cualquier instante. Se puede medir por horas, dias, semanas, etc.

. o Tiempo de operacion - Tiempo de parada
Disponibilidad= - — x 100%
Tiempo de operacién

Asimismo, segun Mesa y otros (2006), expresa que la mantenibilidad
comprende la probabilidad o expectativa de que un determinado equipo, sistema o

componente puede reintegrarse a su estado normal, bajo un determinado tiempo



en mantenimiento, determinado a partir del indicador de Tiempo Medio para

Reparar:

Tiempo total de mantenimiento
MTTR = - - x 100%
Numero de reparaciones

Por lo cual, se expresa una medida de la mantenibilidad (1/TMR), denotando
la cantidad de reparaciones que se realizan en una hora de reparacion.

En las plantas industriales cuyos fallos han sido identificados, analizados y
estudiados, y posterior a ello, se han implementado las medidas correctivas
necesarias para evitarlos o0 minimizarlos de acuerdo a la importancia de éstos su
productividad es mayor, comparado con aquellas empresas en las que la base de
mantenimiento no le dan mucha importancia y cuya revision es menos rigurosa. Si
el RCM, de manera continua se enfoca en los procesos de mantenimiento que
tienen mayor efecto en el desempefio de la planta, esto contribuir4 en asegurar a
gue todo lo que se gaste en mantenimiento, se destine a los departamentos en los
que pueda obtener mejores resultados. A ello se suma, si RCM es aplicado
correctamente a los sistemas de mantenimiento ya existentes, reduce la cantidad

de trabajo de rutina e incrementa la productividad de la empresa. (Guanga, 2020)

En la teoria, respecto a la productividad tenemos a Stack (2019) sefiala que
la productividad es la produccién de un bien o servicio por unidad de tiempo,
materiales, costos; en otras palabras, es el rendimiento de los recursos utilizados
para producir, entendiéndose como recursos las horas de trabajo, los recursos

econdémicos, y los insumos; expresandose como:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

En cuanto a la eficacia, busca el uso mas efectivo de los recursos; es decir
busca la optimizacion del proceso productivo de obtener los resultados previstos en

el tiempo programado (Stack, 2019). Para lo cual, se expresa como:

Eficacia = Produccion lograda/Produccién Programada

Al respecto, Allanazarova y Annagurbanova (2021), resumen que la eficacia,
se refiere al grado en que se ha logrado un objetivo y la eficiencia se refiere al grado

en que se han utilizado los recursos de manera concisa, expresandose como:

Eficiencia = Recursos Utilizados /Recursos Programados
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo y disefio de investigacion

En base a su objetivo, la investigacion es aplicada, porque determina de
como el plan de mantenimiento mejorara la productividad de la flota vehicular, se
usara informacion tedrica del mantenimiento basada en RCM, el cual comprende
un conjunto de técnicas para elaborar un plan que permitira incrementar la
productividad. Segun Schwarz (2017), una investigacion es de este tipo, cuando se

centra en solucionar una problematica.

En base a su alcance temporal, sera transversal, segun Hernandez (2018),
pues los datos de la variable en estudio se recogen en un determinado momento.
De acuerdo a la profundidad de la investigacién serd explicativa, porque se
analizara como el mantenimiento basado en RCM aumenta la productividad de flota
vehicular de la empresa, segun Ramos (2020), una investigacion es de este tipo
cuando se busca una explicacion y determinacién de los fenédmenos, es decir se

busca identificar los elementos de causa y efecto de los fenédmenos a estudiar.

En cuanto al enfoque, sera de tipo cuantitativo, porque las variables son de
tipo numéricas. Es asi que, el mantenimiento basado en RCM se medira teniendo
en consideracion el calculo de la mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad y la

productividad se medira a través del célculo de la eficacia y eficiencia.

Segun el alcance de investigacion sera de tipo descriptivo y explicativo. En
ese sentido, Nicomedes (2018) sefala que es de este tipo descriptivo, cuando estan
orientadas a la recopilacion de datos e informacion acerca de determinadas
cualidades o aspectos de personas o procesos de tipo social. Ademas, sefiala que
las investigaciones explicativas son mas profundas, ya que se centran en la

comprobacion de hipotesis de tipo causal.
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Con respecto al disefio, es preciso mencionar en este aspecto los aportes
de Gabriel y otros (2017), quienes arguyen que el disefio de tipo experimental
consiste en técnicas estadisticas que contribuyen a la identificacion y cuantificacion
de aspectos causales. En consecuencia, la presente investigacion sera de disefio

experimental y de tipo pre experimental.

Segun el contexto, es de campo, pues se trabajard a nivel de revision de
documentos, analisis de la informacion para luego contrastar de que el
mantenimiento basado en RCM ayuda al mejoramiento en la productividad de la

flota vehicular con los hechos in situ.

3.1.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de un disefio pre-experimental, se desarrollara siguiente
abreviatura:

G X O
Donde:

G: Los modos, causas Yy fallos en el proceso de mantenimiento.

X: Propuesta de mantenimiento basado en RCM

O: Observacion del efecto de las estrategias de mantenimiento
basado en RCM en la productividad.

3.2 Variables y operacionalizacion

Definicion Conceptual

Variable Independiente: Mantenimiento basado en RCM: Conjunto de
procesos enfocados en alcanzar la optimizacién de cualquier activo fisico

para que funcione en su contexto operacional (Angulo, 2017).

Variable Dependiente: Productividad: Proceso en el cual se encuentran
inmersos recursos y actividades para alcanzar un determinado resultado.
Cuando existen mejoras en dicho proceso, quiere decir que con menos o los
mMismos recursos se pueden obtener los mismos o mejores resultados

(Herrera, y otros, 2017).
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Para la presente investigacion, los indicadores de la variable de
mantenimiento seran: Mantenibilidad, confiabilidad, disponibilidad, mientras que
para la variable productividad sus indicadores seran Eficacia y Eficiencia. En cuanto
al primero, Jiménez (2011), lo conceptia como la probabilidad de que un activo
pueda ser mantenido o reparado en un determinado periodo con el objetivo de que
pueda realizar sus funciones originales (citado por Pazmifio, 2018). Este ultimo
autor arguye que la confiabilidad es la periodicidad con que un activo presenta fallas
y que la disponibilidad es aquella capacidad de un determinado activo para ejecutar

una actividad bajo condiciones especificas.

En cuanto al cuarto indicador, Koontz y Weihrich (2004), sefiala que la
eficacia es considerada como efecto que causa el bien o servicio que se ofrece. Es
por ello que, no es suficiente producir con efectividad el bien o servicio sino que
ademas se logre la satisfaccion del cliente. Asimismo, este autor plantea que la
eficiencia viene dada por la relacidén existente entre los recursos que se utilizan y

los recursos que se programan. (citado por Poma, 2017).
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Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

ESCALA TECNICAS DE
VASSI?_?ISIIEODE CI(D;\IFCIZE:DC'II'SZL OIEIIEEII;I/-’\\I(IJ(I:(I)CIJ\I’\/LL DIMENSION INDICADORES DE RECOLECCION DE  INSTRUMENTOS
MEDICION INFORMACION
. Medicion de la 0 L I
) Conjunto de procesos disponibilidad, Mantenibilidad % Mantenibilidad= = 100 Razén Observacion Directa
Vanab]e enfocgdo§,en alcanzar.la confiabilidad y TMR: Tiempo medio para reparar
Independiente:  optimizacion de cualquier o
A mantenibilidad de los 0 oo TIMF )
activo fisico para que equipos y %o Conflabllldad—m 100 Check List
Mantenimiento funC|0ne.en su contexto maquinarias de la Confiabilidad TMF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla) Razon Observacion Directa i
basado en operacional (Angulo, Empresa Multimarcas TMR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla) Guia de
RCM 2017) y Servicios Talara — Observacion:
TD-TA Confiabilidad
Talara 2021. % Disponibilidad= *100 rcad y
Disponibilidad ) . . D . Razén Observacion Directa Mantenibilidad
TD: Tiempo disponible (horas disponibles)
TA: Tiempo de averia (horas de averia) Guia de
Observacion:
Proceso en gl cual se Disponibilidad
encuentran inmersos - i4
g Medicién a través del L S Produccion Lograda ) o
Ef % Efi = 100 Razo6n r n Dir P
elementols y actividad caloulo de Ia eficacia, icacia % Eficacia Produccion Programada azo Observacion Directa Guia de
para aicanzar un gue es hacer uso de Observacion:
determinado resultado. . Eficienci
. . . los mismos recursos iciencia 'y
Variable Cuando existen mejoras Eficaci
. ) . . para alcanzar un Icacia
Dependiente: en dicho proceso, quiere L .
. objetivo. Ademas, se
decir que con menos o . L
- . calculara la eficiencia,
Productividad los mismos recursos se ist Horas Util
pueden obtener los que consiste en Eficiencia % Eficiencia = 100 Razén Observacion Directa

mismos 0 mejores
resultados (Herrera,
Granadillo y Gémez,
2016)

alcanzar un objetivo
con los mismos o
MeNos recursos.

e
Horas Programadas

Elaboracion: Propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

Segun Ventura (2017), es el conjunto de elementos que presentan
determinadas cualidades que se quieren investigar. La poblacion en estudio
sera la flota vehicular liviana de la que dispone la empresa Multimarcas y
Servicios Talara en el afio 2021, constituida por 08 unidades méviles.

3.3.2. Muestra:

Otzen y Manterola (2017), arguye que la muestra por conveniencia
facilita el uso de elementos que sean facil acceso para el investigador. Es
por ello que, la muestra sera igual a la poblacion, 08 unidades vehiculares,

teniendo acceso a la informaciéon de dicha cantidad de vehiculos.

3.3.3. Muestreo:

Segun Salazar y Del Castillo (2018), la técnica de muestreo puede ser
tanto probabilistica, no probabilistica y censal. La presente investigacion
presenta una técnica de muestreo censal, esto es, que todos los elementos

de una poblacién son seleccionados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumento Objetivo

Recopilar datos para el calculo del
Guia de porcentaje de mantenibilidad, confiabilidad y

Observacion N° 01. | disponibilidad de la flota vehicular liviana de

la empresa Multimarcas y Servicios Talara.

Observacion

Guia de Analizar la productividad a través del célculo

Observacion Observacion N° 02. de la eficacia y eficiencia.

Chek list — formatos
Andlisis documental de recoleccion de
informacion

Recoger informacién sobre las actividades
de planificacion de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas de analisis de datos son herramientas Utiles que permitiran la
organizacion de los datos recogidos con los instrumentos de la investigacion.
(Vara, 2018)

3.4.2 Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion de datos seran: Check List y Guias de
Observacion. Respecto al primero, Vasquez y otros (2018), precisan que se usan
para realizar un inventario de datos de informacion, lo cual es de gran ayuda al
momento de calcular indicadores. Respecto al segundo, Sanchez y otros (2021)
sefala, que el observador establece con anterioridad lo que se proyecta a analizar
y en base a ello establece una guia donde registra toda la informacion necesaria

para la investigacion y procesamiento.

3.4.3 Validez del contenido
La validez de los instrumentos se realizara a través del juicio de expertos,
los cuales en base a su experiencia y capacidad critica calificaran cada instrumento
de acuerdo a los criterios de claridad, objetividad, actualidad, organizacion,

consistencia, coherencia y metodologia.

3.4.4 Analisis de Confiabilidad
La fiabilidad de la presente investigacion estara dada por los registros que
maneja la empresa, en cuanta a las paradas de la flota vehicular. La fiabilidad esta
relacionada con la precisién y congruencia, es decir, es el grado en que la aplicacion
repetida de un instrumento al mismo sujeto, objeto u situacién, produce iguales
resultados. (Vara, 2018)

3.5 Procedimientos

En primer lugar, se realizara una descripcion de la situacion presente entorno
al mantenimiento de la flota vehicular liviana, para ello se aplicara un Check List
que permitira conocer la metodologia que maneja la empresa, identificando sus
debilidades y puntos criticos. Asimismo, se pedira que los trabajadores que

respondan el Check List. Luego de obtener un diagndstico de la metodologia actual,
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se analizar4 y describird la relacién existente entre los mismos. Ademas, se

describiré el estado actual de la flota vehicular liviana de la empresa en cuestion.

Posteriormente, se realizara una propuesta para el mantenimiento de la flota
vehicular basado en RCM, donde se tiene un disefio de procedimientos que
contribuiran a aumentar la productividad de la flota vehicular liviana de la que
dispone la empresa. El siguiente paso sera la implementacién del proceso donde
se ejecutaran los procesos que se plantean con la ayuda de trabajadores.
Finalmente, se realizar4 un proceso de monitoreo y control con la finalidad de

analizar la productividad de la flota vehicular liviana después de la implementacion.

3.6 Método de analisis de datos

Los métodos de analisis seran dos: El analisis descriptivo y el analisis
inferencial. En cuanto al primer método, se describiran los indicadores del proceso
a través de estadisticas descriptivas, mostrando el promedio, desviacién estandar,
minimo, maximo de los indicadores de mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad
de la flota vehicular liviana. Con respecto al segundo método se utilizara para la
prueba los indicadores de eficiencia y eficacia, con el objetivo de comparar si son

iguales o diferentes al inicio y después de la aplicacion de la propuesta.

3.7 Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos se utilizé el Caodigo de ética en investigacion
de la Universidad César Vallejo (UCV, 2017) que permitir4 establecer los principios
gue normen el desarrollo del estudio, como es velar por el cumplimiento del
principio de rigor cientifico a través de la recoleccion de datos, obteniendo los datos
correctos y que se procesara de forma objetiva. Se cumplir4 con el principio de
honestidad, mediante la debida referenciacion de los autores consultados para
sustentar el procedimiento de la investigacion, los mismos que seran citados de
acuerdo a las normas ISO 930. Se actuara en cumplimiento con el principio de
justicia, mediante el trato equitativo de las personas que participen en la presente

investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1 Diagnostico del estado actual de la productividad y proceso de
mantenimiento de la empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021.

4.1.1 Generalidades de la empresa

La empresa Multimarcas y Servicios, Talara, se constituy6 el afio 2019, en
la ciudad de Talara, cuyo origen respondio al efecto del comercio en el traslado de
productos; es por ello, que la empresa decididé optar por la compra de unidades,
cuyo fin, era el de realizar repartos y servicios de taxi.

Sin embargo, debido a la pandemia suscitada a fines del afio 2019, Covid-
19, la paralizacion de muchos negocios y, en general, de toda la economia, se
decidié optar por cambiar de publico objetivo, pasando a prestar el servicio de
movilidad para pacientes Covid, servicio privado y paraderos autorizados, que

conllevarian a generar ingresos y poder solventar responsabilidades.

Por otro lado, la empresa ampliando sus servicios, proporcionando a sus
clientes, soluciones integrales en productos, servicios y soporte tecnoldgico.
Asimismo, se rige teniendo como mision: asesorar a las empresas para mejorar sus
procesos de negocio, incorporando estrategias que permiten facilitar los procesos
de infraestructura; y como visién, ser el proveedor lider en importacion de
soluciones tecnol6gicas y servicios, ofreciendo excelencia en el servicio y

superando las expectativas de valor agregado.

Actualmente, la empresa maneja una flota vehicular liviana, compuesta por
ocho unidades vehiculares. Sin embargo, dado los principales problemas a que
presenta la empresa, se considerd pertinente la implementacion de una propuesta
de mejora basado en la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad
(Reliability Centred Maintenance — RCM), conllevando a que la flota de vehiculos
cuente con las mejores condiciones para poder movilizar a los pasajeros, sin

interferir en su horario de trabajo y evitar el deterioro del activo.
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4.1.2 Organigrama de la empresa Multimarcas y Servicios Talara

Actualmente, la empresa cuenta con cuatro areas, las cuales componen de:

Area de ventas, Area de Finanzas, Area de Produccion y Area de Transporte. Para

“n

lo cual, se compone de “ trabajadores.

Figura 2. Organigrama de la empresa Multimarcas y Servicios, Talara.
m
AREA DE VENTAS AREA DE PRODUCCION

VENDEDORES CONTABILIDAD MANTENIMIENTO “
A W’ I

PERSONAL AUTORIZADO DESPACHO DE INSUMOS

TRANSPORTISTA

AREA DE TRANSPORTE
—

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3 Flujograma

El Flujograma comienza a traves de la verificacion del chofer y la flota, esta
operacion es una actividad rutinaria, siendo necesaria para el correcto
funcionamiento y como prevencion ante cualquier desperfecto o accidente. Luego
de eso, se emite el contrato de servicio, el cual permite obtener informacion
respecto a qué hora debe realizarse el servicio. Pasado ello, se tiene que verificar
el kilometraje del vehiculo, para lo cual, dependiendo de ello, se considera si pasa
a mantenimiento o no. De darse el caso, que pase a mantenimiento, logistica tiene
gue preparar y cotizar cuanto va a costar todo el proceso, cancelando la colocacion
de filtro y cambio de aceite u otro repuesto que requiera; luego de eso, el vehiculo
entra a que le realicen el mantenimiento. Por otro lado, cuando el vehiculo sale de
mantenimiento, y aquellos vehiculos que no requirieron de mantenimiento, se
dirigen a la verificacion del mecanico electricista y llantero. Como penultima
operacion, se elabora un reporte o informe para el siguiente requerimiento y
programacién. Finalmente, se firma el acta de conformidad de la unidad, y el

vehiculo sale a realizar el recorrido.
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Figura 3. Flujograma
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4.1.4 Analisis de Pareto

De acuerdo, al check list aplicado a los trabajadores, se procede a determinar las causas en el proceso de mantenimiento y en la

gestion de mantenimiento, por lo cual, se presenta el sistema grafico:

Tabla 3. Andlisis de Pareto

CAUSA FRECUENCIA |PORCENTAJE | ACUMULADO
Falta de capacitacion al personal relacionado al mantenimiento 24 9.6% 10%
Falta de trabajadores en el proceso de mantenimiento 16 6.4% 16%
Falta de control en el registro de fallas y criticidad de los fallos 16 6.4% 22%
Falta de formatos adecuados en la gestiébn de mantenimiento 16 6.4% 29%
Inadecuado proceso de mantenimiento 14 5.6% 34%
Inadecuada programacién de mantenimientos 14 5.6% 40%
Inadecuado proceso de adquisicion de insumos y repuestos 14 5.6% 46%
Falta de capacidad para identificacion de fallos principales y secundarios 14 5.6% 51%
Compra de repuestos de baja calidad 13 5.2% 56%
Falta de verificacion de un correcto mantenimiento 13 5.2% 62%
La empresa no cuenta con tiempos establecidos para el proceso de mantenimiento 12 4.8% 66%
Inadecuada organizacién para el proceso de mantenimiento 12 4.8% 71%
Falta de disponibilidad de herramientas en el proceso de mantenimiento 11 4.4% 76%
Falta de orden en el espacio de trabajo del personal de mantenimiento 10 4.0% 80%
Falta de supervision al personal relacionado al mantenimiento 10 4.0% 84%
Inadecuados repuestos en el proceso de mantenimiento 9 3.6% 87%
Existen mantenimientos no programados 8 3.2% 90%
Falta de conocimiento en la frecuencia que el vehiculo debe recibir mantenimiento 8 3.2% 94%
Inadecuado control de los mantenimientos preventivos 8 3.2% 97%
Falta de medidas para mitigar los efectos de la temperatura del ambiente durante el proceso de mantenimiento 8 3.2% 100%

Fuente: Elaboracién Propia — Cuestionario aplicado a los trabajadores
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa
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Para lo cual, de acuerdo al criterio de Pareto 80/20, se consideran a atacar, solo

las causas dentro del 80%.

Figura 5. Diagrama de Pareto
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4.1.5 Indicadores de Mantenimiento actual de la empresa Multimarcas y
Servicios Talara

Asimismo, la aplicacion de los instrumentos permiti6 determinar los principales
indicadores de mantenimiento, tales como: confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad (ver Anexo 5.1). Para dicho proceso, se aplicaron los instrumentos
entre los meses de julio, agosto, septiembre y octubre, para los ocho vehiculos. A
continuacion, se presenta un promedio de los indicadores durante el periodo julio —

octubre:

Figura 6. Indicadores de Mantenimiento actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular
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Fuente: Elaboracion Propia — Aplicacion de guias de observacion

4.15.1 Nivel de mantenibilidad

De acuerdo a la Figura 6, se puede visualizar que la unidad vehicular con el nivel
de mantenibilidad mas bajo es la unidad BOM — 947, esto quiere decir, que en una
hora en mantenimiento se logra recuperar el 48% de una falla; mientras que, la
unidad vehicular con el mas alto nivel de mantenibilidad es la unidad D4F — 818,
esto quiere decir, que en una hora en mantenimiento se logra recuperar el 79% de

una falla.

Recopilando informacién de las unidades de andlisis, se procede a presentar los
principales resultados del indicador de mantenibilidad.
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Tabla 4. Registro de mantenibilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular

REGISTRO DE MANTENIBILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR

FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD:

BVQ-463 | TSE-538 | T7N-637 | B6L-530 |Z2W-849 |BOM-947 |P3P-780 | D4F-818

e 15/07/2021 50% 17% 50% 50% 50% 33% 100% 100%
u-

31/07/2021 25% 33% 25% 33% 50% 50% 50% 50%

Ago- | 15/08/2021 25% 25% 25% 50% 50% 50% 50% 33%

21 |31/08/2021 100% 100% 50% 50% 100% 50% 75% 100%

Set.21 15/09/2021 50% 50% 50% 100% 40% 50% 33% 50%

30/09/2021 100% 50% 100% 100% 88% 50% 50% 100%

Oct- |15/10/2021 50% 25% 50% 100% 63% 50% 50% 100%

21 |31/10/2021 100% 100% 50% 67% 75% 50% 33% 100%

PROMEDIO 63% 50% 50% 69% 64% 48% 55% 79%

Fuente: Elaboracién Propia — Aplicacién de guias de observacion

4.15.2

Nivel de confiabilidad

De acuerdo a la Figura 6, se puede visualizar que la unidad vehicular con el nivel

de confiabilidad mas alto es la unidad D4F — 818, esto es, que el vehiculo presenta

un nivel de confiabilidad de que opere en condiciones normales del 80%. Por el

contrario, se evidencia que la unidad vehicular con el nivel de confiabilidad, mas

bajo, es la unidad T7N — 637, esto es, que el vehiculo presenta un nivel de

confiabilidad de que opere en condiciones normales del 58%.

Del mismo modo, de acuerdo a la informacién recopilada de las unidades de

analisis, se procede a presentar los principales resultados del nivel de confiabilidad.

Tabla 5. Registro de confiabilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular

REGISTRO DE CONFIABILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
DAD:

FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: lB’:'I:n_A UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 | T7N-637 | B6L-530 |Z2W-849 . P3P-780 | D4F-818
e 15/07/2021 50% 25% 56% 75% 75% 63% 75% 75%
31/07/2021 20% 50% 20% 18% 75% 75% 75% 75%
Ago- |15/08/2021 60% 67% 43% 75% 75% 50% 75% 63%
21 |31/08/2021 80% 89% 71% 57% 88% 75% 75% 88%
S 15/09/2021 80% 80% 64% 86% 40% 75% 63% 75%
30/09/2021 80% 71% 88% 70% 88% 75% 75% 88%
Oct- |15/10/2021 78% 43% 67% 70% 63% 86% 75% 88%
21 |31/10/2021 90% 80% 56% 80% 75% 75% 63% 88%
PROMEDIO 67% 63% 58% 66% 72% 72% 72% 80%

Fuente: Elaboracién Propia — Aplicacion de guias de observacion
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4.1.5.3

Nivel de disponibilidad

De acuerdo a la Figura 6, se puede visualizar que la unidad vehicular con el nivel

de disponibilidad més alto es la unidad D4F - 818, evidenciando una disponibilidad

del 80%. Por el contrario, se evidencia que la unidad vehicular que presenta el nivel

de disponibilidad mas bajo es la unidad T7N — 637, evidenciandose una

disponibilidad del 59% de que el vehiculo se encuentre apto para desarrollar sus

operaciones.

Por otro lado, se presenta el nivel de disponibilidad de las ocho unidades de

analisis, tal como se presenta en la Figura 4.

Tabla 6. Registro de disponibilidad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: :;““'AD_AD’ UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 | T7N-637 | B6L-530 | Z2W-849 | - P3P-780 | D4F-818
Jul-21 |25/07/2021 60% 25% 56% 75% 75% 63% 75% 75%
31/07/2021 20% 33% 11% 25% 75% 75% 75% 75%
Ago- |15/08/2021 60% 67% 60% 75% 75% 50% 75% 63%
21 |31/08/2021 80% 80% 56% 67% 88% 75% 75% 88%
Set.2q | 13/09/2021 80% 80% 78% 75% 25% 75% 63% 75%
30/09/2021 80% 56% 78% 78% 88% 75% 75% 88%
Oct- |15/10/2021 78% 60% 80% 88% 63% 75% 75% 88%
21 |31/10/2021 90% 80% 56% 67% 75% 75% 63% 88%
PROMEDIO 68% 60% 59% 69% 70% 70% 72% 80%

Fuente: Elaboracion Propia — Aplicacién de guias de observacion

4.1.

5.4 Historial de Mantenimiento

A continuacion, se presenta el historial de mantenimiento de los meses de julio,

agosto, septiembre y octubre.

Tabla 7. Historial de mantenimiento

MES N°PLACA N°FALLAS COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO
JULIO B6L-530 2 894
BOM-947 3 1022
BVQ-463 2 454
DAF-818 3 1182
P3P-780 2 351
T5E-538 2 902
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T7N-637 2 854

Z2\W-849 4 1512

AGOSTO B6L-530 4 976
BOM-947 2 1302

BVQ-463 2 454

D4F-818 2 544

P3P-780 2 432

T5E-538 2 654

T7N-637 4 934

Z2\W-849 2 2222

SEPTIEMBRE B6L-530 2 1664
BOM-947 2 924

BVQ-463 2 284

D4F-818 2 344

P3P-780 2 764

T5E-538 2 924

T7N-637 2 1394

Z2\W-849 2 764

OCTUBRE B6L-530 2 554
BOM-947 2 354

BVQ-463 2 354

D4F-818 2 554

P3P-780 2 354

T5E-538 2 554

T7N-637 2 354

Z2\W-849 2 554

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.5.5 Nivel de cumplimiento de mantenimientos programados.

A continuacion, se ha calculado el nivel de cumplimiento de mantenimientos
programados, para el cual, se analizado cada vehiculo. Asimismo, para fines de un
comparativo, se ha restringido la visualizaciéon a un promedio de mantenimientos

realizados y programados cada 10000 KM.

Lo cual, se expresa a continuacion:

MR (—MR ) 10000 K
= *
10000 Total de Km m
MP ( MP ) 10000 K
= — ] %
10000 Total de Km m

MR: Total de Mantenimientos Realizados.
MP: Total de Mantenimientos Programados.

Asimismo, el nivel de cumplimiento se puede expresar como un porcentaje del total
de mantenimientos realizados totales respecto al total de mantenimientos
programados totales. Se puede encontrar el mismo resultado con los

mantenimientos programados y realizados a nivel promedio.

MR
Nivel de Cumplimiento (NC) = ((W) - 1) * 100%

Presentandose en un cuadro resumen de los mantenimientos realizados,
programados y el nivel de cumplimiento para cada vehiculo, en total y en promedio
cada 10000 Km.

Como se puede visualizar en la figura 7, el nivel de cumplimiento por cada unidad
vehicular, cada 10000 Km.
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Figura 7. Promedio de MR y MP cada 10000 Km, antes de la implementacion.
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Tabla 8. Registro de mantenimientos por unidad vehicular medidos en Km recorridos.

KM RECORRIDOS PRODUCTO DE LAS OPERACIONES DE LA EMPRESA

VEHICULO: TOTAL PROMEDIO
N° PLACA | 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 | 100000 | 110000 | 120000 | 130000 | 140000
MR|MP|MR|MP | MR|MP |MR|MP | MR |MP |MR |MP | MR |MP | MR|MP |MR|MP | MR |MP |[MR |MP | MR | MP | MR | MP | MR | MP | MR | MP NC MR [MP| NC
BVQ-463 4 4| 4 +0% | 4.0 4.0 +0%
T5E-538 4| 5| 6 6| 4 71 9 6| 6 10 50| 52 -4% | 6.3] 65| -4%
T7Z-637 4 4| 6 6| 4 7 9 5 6 10 47| 52 -10% | 5.9 6.5| -10%
B6L-530 4| 6| 6| 4| 4 8] 9 5| 6 9] 7 5/ 5] 9] 9 6] 5 9| 6| 4| 4| 11| 10| 4| 4| 7| 7] 63| 62 +2% | 6.3[6.2| +2%
Z2\N-849 10 5 6| 4 5 6 5| 4 4| 8 30| 27| +11%|6.0|/54| +11%
BI9M-947 10| 4| 4| 4 71 5 5] 7 26| 20| +30% | 6.5| 5.0 | +30%
D4F-818 10| 4| 4| 4 7] 6 5] 6 26| 20| +30% | 6.5| 5.0 | +30%
P3P-780 8| 4 6| 4 9 6 5] 4 8 7 36| 25| +44% | 7.2|5.0| +44%
Fuente: Elaboracion Propia — Registro de mantenimientos programados y realizados.

Se presenta de una manera grafica en el nivel de cumplimiento, los mantenimientos realizados y programados, y los
mantenimientos realizados y programados cada 10000 Km. Por lo cual, se puede observar que, dado que todos los vehiculos no
presentan la misma cantidad de kilometraje, se procede a realizar un mejor andlisis a través del promedio de mantenimientos
realizados y programados de los vehiculos. Para lo cual, se puede observar que el vehiculo con Placa P3P-780, tiene un nivel de
cumplimiento del 44%, esto quiere decir, que, el 44% de los mantenimientos realizados no han sido programados. Por otro lado,
esto también se ve expresado en los vehiculos con Placa D4F — 818 y BOM - 947, para el cual, presenta un nivel de cumplimiento
del 30%, es decir, que el 30% de los mantenimientos realizados no fueron programados. Caso opuesto, se puede observar para
el vehiculo con placa T7Z — 637, el cual, presenta un nivel de cumplimiento igual a -10%, el cual, expone que el 10% de los

mantenimientos programados no fueron realizados.
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4.1.6 Productividad actual de la empresa Multimarcas y Servicios Talara

De acuerdo a la teoria, la productividad es medida a través de los indicadores, los

cuales, se expresan como: eficiencia y eficacia. Se recopilé informacion para los

indicadores de eficiencia y eficacia, para todas las unidades de analisis.

Para lo cual, de acuerdo a la Figura 8, se evidencia que la unidad vehicular con la
productividad mas alta es la unidad D4F — 818, cuyo valor es igual a 65%. Por el
contrario, se puede evidenciar que la unidad vehicular que presenta la menor
productividad es la unidad T5E — 538, seguido de la unidad T7N — 637, con 37% y

44%, respectivamente.

Figura 8. Indicadores de productividad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular
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Fuente: Elaboracion Propia — Aplicacién de guias de observacion
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Asimismo, se presenta el registro de productividad de acuerdo a las observaciones

realizadas por los investigadores en los meses de julio, agosto, septiembre y

octubre. Para lo cual, se detalla los niveles de productividad, a continuacion:
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Tabla 9. Registro de productividad actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular

REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | T5E-538 |T7N-637 |B6L-530 |Z2W-849 | B9M-947 | P3P-780 | D4F-818
e 15/07/2021 36% 17% 33% 38% 56% 38% 60% 63%
u -
31/07/2021 17% 27% 7% 20% 60% 63% 50% 63%
Ago- |15/08/2021 36% 33% 36% 75% 60% 33% 60% 47%
21 31/08/2021 69% 48% 49% 53% 73% 60% 63% 70%
—— 15/09/2021 60% 48% 47% 50% 19% 60% 47% 60%
e -
30/09/2021 69% 33% 69% 69% 73% 63% 60% 73%
e 15/10/2021 47% 40% 67% 66% 47% 60% 60% 73%
31/10/2021 77% 53% 43% 67% 60% 63% 50% 73%
PROMEDIO 51% 37% 44% 55% 56% 55% 56% 65%
Fuente: Elaboracion Propia — Aplicacién de guias de observacion
4.1.6.1 Nivel de eficacia
En la Figura 8, se puede visualizar el nivel de eficacia para cada una de las
unidades vehiculares de estudio, la cual es medida como:
Eficaci Cantidad de viajes realizados 100%
icacia = *
Cantidad de viajes programados °
Se pudo evidenciar que la unidad vehicular mas eficaz es la unidad D4F — 818,
registrando un valor de 81%; por el contrario, se pudo evidenciar que la unidad
vehicular menos eficaz es la unidad T5E — 538, seguido de la unidad T7N — 637,
con un valor de 64% y 73%, respectivamente.
Tabla 10. Registro de eficacia actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular
REGISTRO DE EFICACIA POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: g;\'ﬂD_AD: UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 | T7N-637 | B6L-530 |Z2W-849 | o - P3P-780 | D4F-818
. 15/07/2021 60% 67% 60% 50% 75% 60% 80% 83%
u -
31/07/2021 86% 80% 67% 80% 80% 83% 67% 83%
Ago- | 15/08/2021 60% 50% 60% 100% 80% 67% 80% 75%
21 31/08/2021 86% 60% 89% 80% 83% 80% 83% 80%
. 15/09/2021 75% 60% 60% 67% 75% 80% 75% 80%
e -
30/09/2021 86% 60% 89% 89% 83% 83% 80% 83%
Oct- |15/10/2021 60% 67% 83% 75% 75% 80% 80% 83%
21 |31/10/2021 86% 67% 78% 100% 80% 83% 80% 83%
PROMEDIO 75% 64% 73% 80% 79% 77% 78% 81%
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Fuente: Elaboracién Propia — Aplicacion de guias de observacion

4.1.6.2 Nivel de eficiencia

En la Figura 8, se puede visualizar el nivel de eficiencia para cada una de las
unidades vehiculares de estudio, esto es, el porcentaje de horas Uutil, es decir, el
porcentaje de horas en que la unidad ejerce sus operaciones normales respecto al

total de horas programadas. La cual se encuentra medido como:
Horas utiles (horas operativas del vehiculo)

Eficiencia = 1009
ficiencia Horas programadas i o

Se pudo evidenciar que la unidad vehicular mas eficiente es la unidad D4F — 818,
registrando un valor de 80%; por el contrario, se pudo evidenciar que la unidad
vehicular menos eficiente es la unidad T7N — 637, seguido de la unidad T5E — 538,

con un valor de 59% y 60%, respectivamente.

Tabla 11. Registro de eficiencia actual (Jul-21 a Oct-21) por unidad vehicular

REGISTRO DE EFICIENCIA POR UNIDAD VEHICULAR
DAD:

FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: ;’;\'I:,I_A UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | T5E-538 | T7N-637 |B6L-530 |Z2W-849 e P3P-780 | D4F-818
. 15/07/2021 60% 25% 56% 75% 75% 63% 75% 75%
31/07/2021 20% 33% 11% 25% 75% 75% 75% 75%
Ago- |15/08/2021 60% 67% 60% 75% 75% 50% 75% 63%
21 |31/08/2021 80% 80% 56% 67% 88% 75% 75% 88%
Set-21 15/09/2021 80% 80% 78% 75% 25% 75% 63% 75%
30/09/2021 80% 56% 78% 78% 88% 75% 75% 88%
Oct- |15/10/2021 78% 60% 80% 88% 63% 75% 75% 88%
21 |31/10/2021 90% 80% 56% 67% 75% 75% 63% 88%
PROMEDIO 68% 60% 59% 69% 70% 70% 72% 80%

Fuente: Elaboracion Propia — Aplicacién de guias de observacion

33




4.2 Plan de mejora.

A continuacién, se presenta el plan de mejora de mantenimiento basado en RCM:

Fase O: Listar los equipos.

La empresa cuenta con 8 vehiculos, con los cuales se trabajé para la observacién

y analisis del presente estudio.

Tabla 12. Lista de vehiculos

N° VEHICULO MARCA PLACA MODELO SERIE
MAHINDRA | Z2W-849 | PICK UP DOBLE CABINA | MA1TZ4BKLB2051543
2 HYUNDAI BOM-947 H-100 TRUCK KMFZAN7BP8U339232
3 TOYOTA BVQ-463 ETIOS 2021 9BRB29BTON2268873
4 NISSAN D4F-818 FRONTIER JN1CNUD229X465635
5 MAZDA P3P-780 BT 50 MM7UR4DD4GW481751
6 TOYOTA TSE-538 ETIOS 2019 9BRB29BT8L2249615
7 TOYOTA T7N-637 TOYOTA ETIOS 2019 9BRB29BT8L2256211
8 KIA B6L-530 SPORTAGE KNAPB811AC7156149

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 1: Listar las funciones y especializaciones.

Esto permite visualizar los sistemas que compone el vehiculo, asi como desagregar
en componentes y subcomponentes, y listar la funcibn que cumple cada
componentes o0 subcomponente. Esto permitira identificar si se esta cumpliendo o

no con la funcion preestablecida.

Dado que los vehiculos analizados, presenta una misma composicién, es decir,

presentan los mismos sistemas, componentes Yy subcomponentes. En
consecuencia, se exhibe un cuadro resumen de las principales funciones y

especializaciones de cada componente o subcomponente del vehiculo.

La visualizacién de las funciones y determinacion de sus fallos va a permitir asignar
la frecuencia de mantenimiento en los sistemas, componentes y subcomponentes,

y en consecuencia, las estrategias mas adecuadas.
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Tabla 13. Lista de funciones

SISTEMA COMPONENTES SUBCOMPONENTES FUNCION
Bomba de refrigerante Impulsar el agua dentro del sistema de refrigeracion
Radiador Enfriar el refrigerante por intermedio del aire
Ventilador Impulsar el aire hacia el radiador para enfriar el sistema de
SISTEMADE refrigeracion
REFRIGERACION Manguera y ductos Guiar el refrigerante hacia el motor
Liquido Regular la temperatura del motor
Termostato Regular la temperatura del motor
Radiales Deslizamiento
NEUMATICOS . . .
Diagonales Deslizamiento

SISTEMA DE SUSPENSION

Resorte de parte posterior

MECANISMOS DE Resorte de parte Maxperso

Amortiguar las irregularidades de la carretera
Amortiguar las irregularidades de la carretera

SOPORTE Bolsas de aire Amortiguar las irregularidades de la carretera
Barras de torsion Nivelar el sistema de carroceria
Amortiguadores Mantener el control y la estabilidad del vehiculo

Barras estabilizadoras
Asientos de conductor y

Estabilizar la carroceria del vehiculo nivel de suspension

Proporcionar una postura correcta del conductor

pasajeros
Volante Mantener el control del vehiculo

SISTEMA DE DIRECCION Crucetas Transmitir el movimiento de rotacion del motor a las ruedas
Rotula Girar el timon

SISTEMA DE FRENOS

Pedal de freno

Bomba de freno

Tuberias para liquido de
frenos

Pastillas
Discos de freno

Mantener el freno a tiempo
Proporcionar un frenado inmediato

Permitir la distribucién del liquido

Permitir el freno de tambores y discos

Generar la friccién necesaria para detener la rotacion de las llantas

SISTEMA DE INYECCION

Depdsito de gasolina
Bomba de gasolina

Almacenar el combustible
Inyector del sistema
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SISTEMA COMPONENTES SUBCOMPONENTES FUNCION
Tuberia de gasolina Permitir el retorno de combustible
Inyectores Inyecta al sistema de admisidn
Baterias Brindar energia al sistema eléctrico
Alternador Proporcionar corriente eléctrica y mantiene la carga a la unidad

SISTEMA ELECTRICO

Motor de arranque
Sistema de encendido
Sistema de inyeccion
Sistema de iluminacién

Brindar arranque a la unidad

Generar el contacto

Inyectar el combustible pulverizado dentro del cilindro
lluminar la pista o las partes internas del vehiculo

SISTEMA DE LUBRICACION

Bomba de aceite

Filtro de aceite

Sistema de refrigeracion del
aceite

Almacenar el aceite del motor

Proteger el lubricante de las impurezas antes de iniciar el recorrido
por el circuito de engrase por el motor

Mantener la temperatura del aceite adecuado

CHASIS

Chasis o carroceria
Soportes de cabina

Sujetar los componentes mecanicos y suspension del vehiculo
Permitir la estabilizacién y alineacion del propulsor del vehiculo

Fuente: Elaboracion Propia
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Fase 2: Fallos funcionales y técnicos.

Asimismo, la segunda fase de la metodologia de RCM, mantenimiento centrado en confiabilidad, comprende la lista de las fallas

tanto funcionales como técnicos. A continuacion, se presenta los fallos que presenta cada componente y subcomponente de los

sistemas que compone los vehiculos analizados.

Tabla 14. Lista de fallas

SISTEMA COMPONENTES SUBCOMPONENTES FALLAS
Bomba de refrigerante No circula el agua dentro del motor
Radiador Fugas o destancamiento del refrigerante
SISTEMA DE Ventilador No impulsa el aire hacia el radiador
REFRIGERACION Manguera y ductos Fugas de refrigerante
Liquido No regula la temperatura del motor
Termostato Indicador T alta tablero
Radiales i '
Neumaticos . No hay un deslizamiento correcto
Diagonales No hay un deslizamiento correcto

Mecanismos de soporte

Resorte de parte posterior
Resorte de parte Maxperso
Bolsas de aire

No amortigua las irregulares de la carretera
No amortigua las irregulares de la carretera
No amortigua las irregulares de la carretera

SISTEMA DE ]
SUSPENSION Barras de torsion No esta nivelado el sistema de carroceria
Amortiguadores No hay estabilidad del vehiculo, generando ruido de tipo golpeteo en la
parte delantera o pasa por curvas y frenadas fuertes
Barras estabilizadoras Desniveli ge chasis lado izquierdo y derecho y descuadrado del nivel de
suspension
Asientos de conductor y
pasajeros Desnivelacion de la postura
SISTEMA DE Volante Inestabilidad del vehiculo
DIRECCION Crucetas No trasmite el movimiento de rotacion a las ruedas
Rotula

Ni gira el timén
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SISTEMA

COMPONENTES SUBCOMPONENTES

FALLAS

Pedal de freno
Bomba de freno

No genera un freno a tiempo

SISTEMA DE Tuberias para liquido de
FRENOS frenos No distribuye el liquido
Pastillas Desfogue de aceite
Discos de freno Vibracion al frenar
Deposito de gasolina Perdida de combustible
SISTEMADE  Bomba de gasolina Perdida de la bomba del deposito
INYECCION Tuberia de gasolina Insuficiente PSI a la inyeccion
Inyectores Falla el sistema eléctrico
Baterias No funcionan los electrodos
Alternador No proporciona corriente ni mantiene la carga de la unidad
SISTEMA Motor de arranque No brinda el arranque a la unidad
ELECTRICO Sistema de encendido Falso contacto
Sistema de inyeccién Inyectores no pulverizan
Sistema de iluminacion No iluminacién
Bomba de aceite Perdida de aceite
SISTEMA DE  Filtro de aceite No evita las impurezas al lubricante al motor
LUBRICACION  gistema de refrigeracion del
aceite No viscosidad del aceite
Chasis o carroceria Rotura de la lata
CHASIS

Soportes de cabina

No hay una buena estabilizacién y alineacién del propulsor del vehiculo

Fuente: Elaboracién Propia
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Fase 3: Modos de fallo.

La tercera fase de la metodologia RCM, mantenimiento centrado en confiabilidad, se centra en listar los principales modos de

fallas, para lo cual, se puede visualizar cual es el modo de fallo para cada componente y subcomponente de los diversos sistemas

gue compone los vehiculos analizados.

Tabla 15. Lista de modos de fallo

SISTEMA COMPONENTES SUBCOMPONENTES MODO DE FALLAS
Bomba de refrigerante Paletas de bombas desgastadas
Radiador Celdas rotas o tapadas
SISTEMA DE Ventilador Motor del ventilador pegado o papelas rotas
REFRIGERACION Manguera y ductos Rotura de manguera
Liquido Obstruccion
Termostato Termostato pegado en posicion cerrado
Radiales i i
Neumaticos . Rotura de direccionales
Diagonales Rotura de direccionales
Resorte de parte
posterior Rotura del resorte de parte posterior
. Resorte de parte
SISTEMA DE Mecanismos de soporte Maxperso Rotura de resorte de parte Maxperso
SUSPENSION Bolsas de aire Rotura de bolsas de aire
Barras de torsion Rotura o desnivel de barras de torsiéon
Amortiguadores Rotura o desnivel de amortiguadores

Barras estabilizadoras
Asientos de conductor y pasajeros

Fuerza centrifuga en las curvas
Resortes deteriorados

Volante
SISTEMA DE DIRECCION Crucetas
Rotula

Perdida de inestabilidad del vehiculo
Rotura de cruceta
Rotura de direccional

SISTEMA DE FRENOS Pedal de freno

Rotura del bombin de freno
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SISTEMA

COMPONENTES

SUBCOMPONENTES

MODO DE FALLAS

Bomba de freno

Tuberias para liquido de frenos
Pastillas

Discos de freno

Rotura de tuberia
Se malogra el disco y tambor
Torcedura del disco

SISTEMA DE INYECCION

Depdsito de gasolina
Bomba de gasolina
Tuberia de gasolina
Inyectores

Rotura del deposito
Obstruccion del sistema

SISTEMA ELECTRICO

Baterias

Alternador

Motor de arranque
Sistema de encendido
Sistema de inyeccion
Sistema de iluminacién

Bornes sulfatados y malogrados

No encendido del vehiculo
Motor no enciende
Focos quemados

Bomba de aceite

Demarres de aceite

SISTEMA DE Filtro de aceite i
LUBRICACION _ _ 5 . Rotura del filtro
Sistema de refrigeracion del aceite Sistema de lubricacién de aceite de motor con PSI bajo
CHASIS Chasis o carroceria Corrosién de la lata

Soportes de cabina

Soporte roto o desgastado

Fuente: Elaboracién Propia
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Fase 4: Gravedad de fallos (Criticidad).

La fase 4, comprende determinar el grado de criticidad, segun de Larrea y otros

(2020), se determina el Numero Prioritario de Riesgo (NPR), para el cual, se

determina a partir de los criterios de Severidad, Ocurrencia y Deteccion.

Para ello, se establece el criterio de Severidad en la tabla 15, este criterio expresa

la gravedad del efecto del modo de fallo.

Tabla 16. Criterios de gravedad de fallos

Gravedad Criterio Valor
. | No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine

Muy Baja . : 1
efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema.
El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente. Probablemente, éste

Baja observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin 2-3
importancia. Es facilmente subsanable
El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion. Se observara deterioro en

Moderada 2 . 4-6
el rendimiento del sistema
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado

Alta . , S 7-8
de insatisfaccion elevado.
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de
seguridad del o proceso y/o involucra seriamente el incumplimiento de

Muy Alta : ; ) o 9-10
normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves corresponde
un 10.

Fuente: Adaptado del trabajo de Larrea y otros (2020)

Asimismo, el criterio de ocurrencia se expresa en la tabla 16, este criterio hace

referencia a la frecuencia con la que se presentan los fallos.

Tabla 17. Criterios de frecuencia de fallos

Frecuencia Criterio Valor

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado nunca en 1
el pasado, pero es concebible.

Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es razonablemente 2.3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o previos al

Moderada |actual. Probablemente aparecera algunas veces en la vida del 4-5
componente/sistema.

Alta E_I ff_;lllo se ha pr(_asentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos 6-8
similares o previos procesos que han fallado.

Muy Alta | Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente 9-10

Fuente: Adaptado del trabajo de Larrea y otros (2020)
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Finalmente, se presenta el criterio de Deteccion en la Tabla 17, esto supone la

capacidad de detectabilidad de los fallos.

Tabla 18. Criterios de detectabilidad de fallos

Detectabilidad Criterio Valor
M El fallo es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los
uy Alta . 1

controles existentes
El fallo, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna

Alta ocasién escapar a un primer control, aunque seria detectado con toda | 2-3
seguridad a posteriori.

Mediana El fallo es detectable. Posiblemente se detecte en los Ultimos estadios | , o
del proceso.

~ El fallo es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los

Pequeia S . 7-8
procedimientos establecidos hasta el momento.

Improbable El fallo no puede detectarse. 9-10

Fuente: Adaptado del trabajo de Larrea y otros (2020)

Por lo tanto, segun Larrea y otros (2020) el nivel de prioridad de riesgo (NPR) es

calculado como la multiplicacién entre el nivel de gravedad, la frecuencia y la

detectabilidad.

Asimismo, se procede a presentar el criterio del Nivel Prioritario de Riesgo (NPR):

NPR = Gravedad * Frecuencia = Detectabilidad

Tabla 19. Criterios del NPR

Criterio NPR Nivel de criticidad . _ Decision _
NPR > 100 Alto fw(ren :é?;:ttgén acciones correctivas de manera
50 > NPR > 100 Medio Sreo r?gﬁlcj:gtan acciones correctivas con mediana
NPR < 50 Bajo Sreo n?i{ﬁcc:lt.‘tan acciones correctivas con baja

Fuente: Adaptado del trabajo de Larrea, Redroban y Castillo (2020)

Con lo cual, se procede a expresar la matriz de analisis modal de efectos y fallas

(AMEF), cuyo propésito es poder determinar el nivel de prioridad de riesgo (NPR),

el cual permitira establecer la frecuencia de los mantenimientos, y las acciones que

permitan minimizar el numero de fallos, cuyo fin uUltimo, sea incrementar la

disponibilidad y productividad de los vehiculos. Se considera el vehiculo con placa

T7N — 637, dado que presenta el menor porcentaje de disponibilidad, y baja

productividad.

42




Tabla 20. Matriz AMEF

MATRIZ AMEF
Proceso: Mantenimiento Nombre del Investigador: Catherine y Rubén
Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211
N° Vehiculo: 3 | Serie: T7N — 637 Marca: TOYOTA | Modelo: ETIOS
Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021 Fecha AMFE ultima revisién: 23/10/2021
Sistema Descripcion del Funcién del Responsable Situacion Actual
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles D| NPR
Cumplimiento del
Bomba de Impulsar ?l agua Jonathan Paletas de Recalentamiento tiempo de vida o Revision
refrigerante dentro d_el sistema de Quinde bombas del motor 9 material de baja mecanica 3
refrigeracion desgastadas calidad
Radiador Enfriar el refrigerante Jonathan Celdas rotas o Recalentamiento 5 Golpes o material de Revision de 5 20
por intermedio del aire Quinde tapadas del motor baja calidad fugas
Impulsar el aire hacia Motor del Cumplimiento del
. el radiador para Jonathan ventilador Recalentamiento tiempo de vida o Revision
Ventilador . - . 3 - . e 7| 84
enfriar el sistema de Quinde pegado o del motor material de baja eléctrica
refrigeracion papelas rotas calidad
. - Cumplimiento del
Refrigeracion Manguera y Guiar el refrigerante Jonathan Rotura de Recalentamiento tiempo de vida o Revision de
; : 5 X . 2| 40
ductos hacia el motor Quinde manguera del motor material de baja fugas
calidad
Cumplimiento del
Liquido Regular la Jonqthan Obstruccion Recalentamiento 5 tiempo de V|da.o Revision de > 40
temperatura del motor Quinde del motor material de baja fugas
calidad
Termostato Cumplimiento del
Termostato Regular la Jonqthan pegado en Recalentamiento 10 tiempo de V|da.o Cambio 60.000 | 3| 90
temperatura del motor Quinde S del motor material de baja
posicién cerrado calidad
L Neumaticos - . . Jonathan Rotura de . . . . Cambio de
Suspensién Radiales Deslizamiento Quinde direccionales Suspensioén caida | 9 Falla direccional 120.000 y 1 9
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MATRIZ AMEF

Proceso: Mantenimiento

Nombre del Investigador: Catherine y Rubén

Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS

Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211

N° Vehiculo: 3 | Serie: T7N — 637

Marca: TOYOTA

| Modelo: ETIOS

Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021

Fecha AMFE ultima revision: 23/10/2021

Situacion Actual

Sistema Descripcion del Funcion del Responsable
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles NPR
Medicioén de
aire
Cambio de
Ne_umatlcos ) Deslizamiento Jongthan _Rotu_ra de Suspensioén caida | 9 Falla direccional 120.'(.)90 y 9
Diagonales Quinde direccionales medicion de
aire
Amortiguar las Rotura del Demasiada carga o .
Resorte de parte | . - Jonathan L . . Revision de
osterior irregularidades de la Quinde resorte de parte | Suspensién caida | 7 material de mala altura 84
P carretera posterior calidad
Resorte de parte Amortiguar las Jonathan Rotura de Demasiada carga o Revision de
P irregularidades de la - resorte de parte | Suspensién caida | 7 material de mala 84
Maxperso Quinde . altura
carretera Maxperso calidad
. . Amoryguar las Jonathan Rotura de L . Demas!ada carga o -
Bolsas de aire irregularidades de la - . Suspensioén caida | 1 material de mala Revision 12
Quinde bolsas de aire :
carretera calidad
Rotura o
Barras de torsion Nivelar el sstgma de Jonqthan desnivel de Suspension caida | 7 Rose de Ilant'a mas Rev[spn 84
carroceria Quinde barras de carroceria mecanica
torsion
Falta de
Mantener el control y Rotura o _ L
. o Jonathan . Choque y raspado mantenimiento a Revision
Amortiguadores la estabilidad del - desnivel de . 7 . . - 84
. Quinde . de chasis tiempo, y pistas mecénica
vehiculo amortiguadores
defectuosas
Establllz,ar la Fuerza Inclinacion de la Conexion dafada, s
Barras carroceria del Jonathan . . S Revisién
- . ; . centrifuga en las | unidad por el lado | 7 | mala conexién en la . 84
estabilizadoras vehiculo nivel de Quinde mecanica
curvas afectado barra

suspension
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MATRIZ AMEF

Proceso: Mantenimiento

Nombre del Investigador: Catherine y Rubén

Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS

Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211

N° Vehiculo: 3

| Serie: T7N — 637

Marca: TOYOTA | Modelo: ETIOS

Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021

Fecha AMFE ultima revision: 23/10/2021

. - Situacién Actual
Sistema Descripcion del Funcion del Responsable
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles NPR
ocasionando una
volcadura
Asientos de Proporcionar una Jonathan Resortes Incomodidad del (t:igmpgn;':'?/tﬁ:gl
conductor y postura correcta del - ; conductoralahora | 1 PO . Revision chofer 12
. Quinde deteriorados - material de baja
pasajeros conductor de conducir X
calidad
Perdida de C_umphmlent_o del
Volante Mantener el control Jon:?\than inestabilidad del Descontrol del 1 tiempo de V|da_o Revisién chofer 12
del vehiculo Quinde . vehiculo material de baja
vehiculo X
calidad
Transmitir el Falta de
Direccién Crucetas movimiento de Jonathan Rotura de No hay traccion a 7 mantenimiento Revision 84
rotacion del motor a Quinde cruceta las ruedas . mecanica
preventivo
las ruedas
. S Jonathan Rotura de No dlspon|t')|,lldad Falt:?\ d'e Revision
Rotula Girar el timén - - - enla atenciébnde | 7 mantenimiento P 84
Quinde direccional . . mecénica
servicios preventivo
No disponibilidad
Pedal de Freno Mantener el freno a Jonathan Rotura del en la atencion de 1 | Desqastes de freno Revision 12
tiempo Quinde bombin de freno servicios (no 9 mecénica
puede circular)
Frenos Proporcionar un Jonathan Deterioro de la No d|spon|t_3|ll|dad Revisién
Bomba de freno X ; : en laatencionde | 5 Desgastes . 60
frenado inmediato Quinde bomba - mecénica
servicios
Tuberias para | Permitir la distribucion Jonathan Rotura de No d'Spomk.)',“dad Revision
Lo A - . en laatencibnde | 5 ROTURAS L 60
liquido de frenos del liquido Quinde tuberia Servicios mecanica
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MATRIZ AMEF

Proceso: Mantenimiento

Nombre del Investigador: Catherine y Rubén

Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS

Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211

N° Vehiculo: 3

| Serie: T7N — 637

Marca: TOYOTA

| Modelo: ETIOS

Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021

Fecha AMFE ultima revision: 23/10/2021

Situacion Actual

Sistema Descripcion del Funcion del Responsable
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles D| NPR
Permitir el freno de Jonathan Se malogra el No disponibilidad Llu::/ili:su?/a(cai):icnez e Revision
Pastillas . : . 9 en la atencionde | 7 o 4| 84
tambores y discos Quinde disco y tambor -y lugares muy mecanica
servicios .
hdmedos
Generar la friccion . ibil Lluvias y exceso de
. necesaria para Jonathan Torcedura del No d|spon|p| idad circulacion en Revision
Discos de freno i ; . en la atencionde | 7 o 4| 84
detener la rotacion de Quinde disco -y lugares muy mecanica
servicios .
las llantas hdmedos
. _— Cumplimiento de
Depésito de Almacenar el Jonathan Rotura del 2‘: Ig';?g:é?g'ndgg 7 tiempo de vida, Revision ol a2
gasolina combustible Quinde deposito - material de baja mecénica
servicios ;
calidad o mal uso
Bomba de . Jonathan Obstruccién del No dlspon|k_)|,||dad Fallas en la Revision
. Inyector del sistema . . en la atencionde | 7 . - L 2| 84
. gasolina Quinde sistema L inyeccion mecénica
Inyeccion servicios
. - Roturas- - o
Tuberia de Permitir el retorno de Jonathan . No arranca la Cumplimiento del Revision
- . - deterioro . 7 . . - 2 84
gasolina combustible Quinde - unidad tiempo de vida mecénica
antigliedad
. No arranca la - Revision
Inyectores Inyecta al §|§Fema de Jonqthan No arranca la unidad -emana 7 Golpg directo al técnica 5
admision Quinde unidad sistema
humo negro bombero
. . Bornes . L s
. Brindar energia al Jonathan No enciende la Cumplimiento de Revision
Baterias ) = : sulfatados y : 3 . S e 5 30
sistema eléctrico Quinde unidad tiempo de vida util eléctrica
— malogrados
Eléctrico - - - —
Proporcionar corriente : Por uso de vida o s
P . Jonathan Falta de Carga No enciende la . . Revision
Alternador eléctrica y mantiene la : . . 5 | utilizar material de e 6
! Quinde de la bateria y el unidad : eléctrica
carga a la unidad mala calidad
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MATRIZ AMEF

Proceso: Mantenimiento

Nombre del Investigador: Catherine y Rubén

Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS

Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211

N° Vehiculo: 3

[ Serie: T7N — 637

Marca: TOYOTA

| Modelo: ETIOS

Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021

Fecha AMFE ultima revision: 23/10/2021

Situacion Actual

Sistema Descripcidn del Funcion del Responsable
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles NPR
panel no lo
reconoce
. . . Falta de s
Motor de Brindar arranque a la Jonathan No enciende la No enciende la 5 mantenimiento Revision 90
arranque unidad Quinde unidad unidad . eléctrica
correctivo
Conlleva a otros Faltg d_e
. . mantenimiento -
Sistema de Jonathan No encienda el problemas en el . Revision
encendido Generar el contacto Quinde auto sistema eléctrico ! ccgrre_ctlvo de un eléctrica
en general eléctrico cada 50
g 000 km
Inyectar el . . .
Sistema de combustible Jonathan Motor no gr? Ig';?g:é?g'ndgg 5 Cocr:ﬁéfg%l?a?tz rgsla Revision 100
inyeccion pulverizado dentro del Quinde enciende - L eléctrica
- servicios mantenimiento
cilindro
. lluminar la pista o las No dlspon|t')|,lldad L,
Sistema de . Jonathan Focos en la atencién de Falta de Revision
e partes internas del . - 4 . e 100
iluminacion p Quinde guemados servicios en el mantenimiento eléctrica
vehiculo
turno noche
. Mala lubricacion s
Bomba de aceite Almacenar el aceite Jongthan Demar(es de en el motor Ruidos | 9 Faltg d'e Rev[spn
del motor Quinde aceite ~ mantenimiento mecanica
extrafios
Proteger el lubricante
Lubricacion de las impurezas
. . antes de iniciar el Jonathan . Mala sin filtrar - Mantenimientos no Revisién
Filtro de aceite : - Rotura del filtro - 5 o
recorrido por el Quinde impurezas programados mecanica

circuito de engrase
por el motor
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MATRIZ AMEF

Proceso: Mantenimiento

Nombre del Investigador: Catherine y Rubén

Nombre de la Empresa: MULTIMARCAS

Placa de Rodaje: 9BRB29BT8L 2256211

N° Vehiculo: 3

| Serie: T7N — 637

Marca: TOYOTA

| Modelo: ETIOS

Fecha AMFE Inicial: 01/07/2021

Fecha AMFE ultima revision: 23/10/2021

Situacion Actual

propulsor del vehiculo

Servicios

resistencia

Sistema Descripcion del Funcion del Respongable
componente componente del Vehiculo | Modos de fallo Efecto S Causa Controles NPR
n?;tirigi ?j?el Mantengr la medicién Jongthan Vélvula No Permite nivelar | 5 Nivel de_ reIIe_no de Revisi_c')n
. - del aceite adecuado Quinde defectuosa aceite bajo mecanica
nivel de aceite
Sujetar los
Chasis o comp,or?entes Jonathan Corrosion de la No|d|spon|k_>|,lldgd 4 Maf%“%: de baja Revisién 60
carroceria mecanicos y Quinde lata en la atencion de calidad'y poca mecanica
suspension del servicios resistencia
Chasis vehiculo
Permitir la No puede circular, Material de baja
Soporte de estabilizacion y Jonathan Soporte roto o no disponibilidad 4 calidad y poca Revisién 60
cabina alineacion del Quinde desgastado en la atencién de mecénica

Fuente: Elaboracién propia
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Fase 5: Medidas preventivas.

Dentro de la fase 5, se procede a presentar las principales estrategias o medidas
preventivas, para lo cual, nos apoyaremos del arbol l6gico del RCM, expresada en
la Figura N°. Asimismo, algunas estrategias estaran basadas en el analisis de

Pareto.

Para poder interpretar el arbol I6gico, se procede a especificar los cuatro tipos de
consecuencias: de fallo ocultas, sobre la seguridad humana y el medio ambiente,

operacionales y no operacionales.

Tabla 21. Tipos de consecuencias — Arbol Logico de RCM

TIPO DE

CONSECUENCIAS DESCRIPCION

) Este tipo de consecuencias no son visualizados durante el ejercicio
Consecuencias de i )
normal del vehiculo, sino que, son detectados cuando ocurre otro fallo
fallo ocultas )
en la unidad.

Consecuencias sobre
la seguridad humana 'y

el medio ambiente

Este tipo de consecuencias son visualizados en el ejercicio normal del
vehiculo, la diferencia radica en que el efecto del modo de fallo se ejerce

en la seguridad humana y el medio ambiente.

Consecuencias

operacionales

Este tipo de consecuencias son visualizados en el ejercicio normal del
vehiculo, sin embargo, supone un efecto en el desarrollo de las
operaciones, esto es, que afecta al proceso del servicio que brindan las

unidades de la flota vehicular.

Consecuencias no

operacionales

Este tipo de consecuencias son visualizados en el ejercicio normal del
vehiculo, sin embargo, no presenta efectos en la operacion ni en la

seguridad humana y el medio ambiente; la consecuencia repercute a

nivel econémico, es decir, supone el gasto del cambio de los repuestos.

Fuente: Basado en el trabajo de Vittorangeli y otros (2020)

Asimismo, se procede a especificar los tipos de acciones de mantenimiento a

ejecutar.

Tabla 22. Actividades de mantenimiento — Arbol Logico de RCM

Actividades de Mantenimiento Preventivas

Tareas programadas | Este tipo de tareas se encuentra orientado a atacar la presencia de fallos

en base a condicion | que se dan de manera progresiva; si se pueden detectar este tipo de
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fallos, se puede atacar a través de una programacién. Un fallo potencial,
es la capacidad que se tiene para poder detectar que va a ocurrir un fallo,

0 que, esta ocurriendo.

Tareas de

reacondicionamiento

Se basa sobre la presencia de fallos ciclicos, este tipo de tareas tiene
como propésito restaurar el equipo a su estado natural. Asimismo, este
tipo de tareas supone que el vehiculo estara fuera de servicio, es decir,
vehiculo durante este

no habra disponibilidad del tiempo de

reacondicionamiento. Algo a resaltar, es que las tareas de

reacondicionamiento, no necesariamente comprende el reemplazo de
piezas o componentes, puede ser actividades tales como limpieza,
reparacion o inspeccioén. Este tipo de tareas se orienta al analisis de todo

un sistema del vehiculo, en general, a todo el vehiculo.

Tareas de
sustitucion -
reemplazo

programado

Dirigido sobre la base de fallos ciclicos, este tipo de tareas esta orientado
a reemplazar piezas o componentes del vehiculo, antes del término de su
ciclo de vida. Este tipo de tareas se orienta al estudio solo de los

componentes.

Tares de busqueda

de fallos ocultos

Este tipo de tareas esta basado en la presencia de fallos ocultos, los
cuales, tienen la caracteristica de que no son visibles en ejercicio normal
del vehiculo, pero que este tipo de fallos podrias generar fallos multiples.
Las tareas de busqueda de fallos ocultos, comprende el ejercicio de
actividades orientados a prevenir la probabilidad de ocurrencia, a través

de actividades periddicas de deteccion de fallos ocultos.

Actividades de Mantenimiento Correctivas

Redisefio

Este tipo de acciones responde a que las actividades de mantenimiento
preventivo no son las mas efectivas, y por ende, no ayudan a reducir la
probabilidad de ocurrencia de los fallos; entonces, se recurre a un
redisefio de las estrategias de mantenimiento, orientado a poder

minimizar la consecuencia de la presencia de fallos.

Actividades de
mantenimiento  no

programados

Cuando las actividades anteriormente mencionadas, resultan ser de
mayor costo al efecto de la ocurrencia del modo de fallo, entonces, se
recurre a las actividades de mantenimiento no programados. Este tipo de
actividades, se caracteriza, por esperar que ocurra el fallo y luego de ello

actuar de manera correctiva.

Fuente: Basado en el trabajo de Vittorangeli y otros (2020)
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Para lo cual, se especifican las siguientes tareas de mantenimiento, siguiendo el &rbol I6gico de RCM (Ver Anexo 10):

Tabla 23. Evaluacién de consecuencias

MODO EVALUACIONDE | 41 | H2 | H3
LAS
DE CONSECUENCIAS gi gg gg gj H5 TAREAS DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA INICIAL REAP%%{A:DO
Al N1 | N2 | N3
H S O | N
M1 Sl | NO | sI NO | SI Inspeccién cada mes 100.000 km utiliza 5 horas MECANICO
M2 SI | NO |NO| SI |[NO Inspeccion diaria de nivel del refrigerante 100.000 km utiliza 4horas MECANICO
M3 SI| NO |SI|SI]|sl|sSI Revision diaria del chofer de la unidad 100.000 km utiliza 3horas CHOFER
M4 SI | NO | SI |[NO|NO Revision diaria del chofer de la unidad 50.000 km utiliza 2 horas CHOFER
M5 NO | SI Sl Nivelacién de liguidos 60.000 km utiliza 1 hora CHOFER
M6 NO | sI Sl Nivelacion de liguidos 60.000 km utiliza 2 hora CHOFER
M7 Sl Sl Sl Sl Revisién de llanta, aire, cocadas desgastadas 60.000 km utiliza 2 horas CHOFER
M8 Sl Sl Sl Sl Revisién de llanta, aire, cocadas desgastadas 60.000 km utiliza 2 horas CHOFER
MO si | s si si Inspeccion semanal de los amortiguadores verificando 70.000 km utiliza 3 horas CHOFER
visualmente

M0 | SI| Sl | Sl s L?jﬁ:l‘;f'eon”t esema”a' de los amortiguadores verificando 70.000 km utiliza 3 horas CHOFER
M1l | SI| sl | s s Lri‘sslﬁ’aeﬁfnq esema”a' de los amortiguadores verificando 100.000 km utiliza 1 hora CHOFER
M12 | SI| s | s sl \'/rl‘;ﬂ’:l‘r’s"son”t esema”a' de los amortiguadores verificando 70.000 km utiliza 3 horas CHOFER
M13 | SI| s | s sl \'/rl‘;ﬂ’:l‘r’s"son”t esema”a' de los amortiguadores verificando 70.000 km utiliza 3 horas CHOFER
M4 | SI| sl | s s Lri‘sslﬁ’aeﬁfnq esema”a' de los amortiguadores verificando 70.000 km utiliza 3 horas CHOFER
M15 Sl Sl Sl Sl Inspeccidn de cinturones de seguridad diario y asientos 50.000 km utiliza 2 horas CHOFER
M16 Sl Sl Sl Sl Revision diaria del chofer de la unidad 100.000 km utiliza 1 hora CHOFER
M17 SI | NO | SI Sl Revision mensual 50.000 km utiliza 4 horas MECANICO
M18 SI | NO | SI Sl Revision mensual 50.000 km utiliza 4 horas MECANICO
M19 SI | NO | SI Sl Revision mensual 60.000 km utiliza 3 horas MECANICO
M20 SI | NO | SI Sl Revisién mensual 40.000 km utiliza 4 horas MECANICO
M21 SI | NO | SI Sl Revisiones diarias del chofer 100.000 km utiliza 4 horas CHOFER
M22 Sl Sl Sl Sl Revision del desgaste 50.000 km utiliza 2 horas MECANICO
M23 Sl | Sl Sl Sl Revision del desgaste 100.000 km utiliza 3 horas MECANICO
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EVALUACION DE

MODO e H1 | H2 | H3
DE CONSECUENCIAS gi gg gg gj H5 TAREAS DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA INICIAL REAI‘D%%{ADO

AL N1 | N2 | N3

H S O | N

M24 Sl Sl Sl NO Sl Inspeccion mensual si presenta falla roturas 100.000 km utiliza 3 horas MECANICO
M25 Sl Sl Sl NO | SI Inspecciéon mensual si presenta falla roturas 100.000 km utiliza 3 horas MECANICO
M26 Sl Sl Sl NO | SI Inspeccién mensual si presenta falla roturas 50.000 km utiliza 2 horas MECANICO
M27 Sl | NO | SI Sl Limpieza de inyectores cada 50.000 km 50.000 km utiliza 5 horas MECANICO
M28 SI | NO [NO| SI | SI Inspeccién cada mes. 50.000 km utiliza 1 horas MECANICO
M29 Sl Sl Sl Sl Revision sistema eléctrico cada 50.000 km 50.000 km utiliza 3 horas ELECTRICO
M30 SI | NO |NO| SI | SI Revisién cada 50.000 50.000 km utiliza 3 horas MECANICO
M31 SI | NO [NO| SI [NO| sl | sI Revision eléctrica cada 50.000 50.000 km utiliza 3 horas ELECTRICO
M32 SI| NO [NO| SI | SI | SI Revision del bombero, (técnico bombas) 50.000 100.000 km utiliza 4 horas TEBCO’\ll\l/l(éigE
M33 Sl Sl Sl Sl Revisién mensual del eléctrico 50.000 km utiliza 2 horas ELECTRICO
M34 SI | NO | SI | SI [NO]| sI Cambio cada reparacién de motor 100.000 km utiliza 4 horas MECANICO
M35 SI | NO | SI | SI| S Cada cambio de aceite 5.000 km utiliza 2 horas MECANICO
M36 SI | NO | SI | SI | SI Revision diaria 5.000 km utiliza 2 horas CHOFER
M37 Sl | NO | SI S| Revision anual 100.000 km utiliza 2 horas MECANICO
M38 SI | NO | SI Sl Revision anual 100.000 km utiliza 2 horas MECANICO

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 6: Agrupacion de medidas preventivas.

Asimismo, se presenta la matriz del plan de mejora, para el cual, permite estructurar el plan de accion. Para ello, se considero

atacar las causas del analisis de Pareto, determinando que algunas de estas seran subsanadas con el plan de mantenimiento,

mientras que, para las causas de gestion, se especifican las estrategias a desarrollar.

Tabla 24. Matriz — Plan de Mejora

MATRIZ — PLAN DE MEJORA

- . “r
QUE ¢Queé se haras % DE CUMPLIMIENTO
COMO ¢ Como se realizara?
QUIEN 2 Quién lo realizara? 0% A20% | Preocupante [N
DONDE ¢ Doénde se realizara? 21% A 40% Malo
POR QUE ¢Por qué se hara? 41% A 60% Regular
CUANDO ¢ Cuando se realizara? 61% A 80% Aceptable
81% A 100% Optimo [
o . - . - - - CUANDO % DE
N CAUSA RAIZ QUE COMO QUIEN DONDE POR QUE INICIO FIN CUMPLIMIENTO
Falta de A través de
L o charlas Dentro de la Falta de
capacitacion al | Capacitacion para inf . fe d iy Se Iniciara | s ba el
1 personal el personal de nformativas, Jefe de empresa en su | conocimientos por e Iniciara e acaba e Abierto
. o Cursos Online | mantenimiento horario de parte de nuestros | el 02-11-21 30-04-23
relacionado al mantenimiento : . .
L con sus debidas trabajo operarios
mantenimiento -
Certificaciones
Falta de .
. Haciendo el . .
trabajadores en Contrato de L Recursos Por redes Necesidad De Se Iniciara | Se acaba el .
2 requerimiento de Abierto

el proceso de | personal pasante. Humanos Sociales Personal

mantenimiento

personal

el 02-11-21 | 24-12-21
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o . . . . . . CUANDO % DE
N CAUSA RAIZ QUE COMO QUIEN DONDE POR QUE NIEE = CUMPLIMIENTO
Falta de control Realizacion de Llenado de Ayudara a
3| €n el registro de Rebortes Diario reportes todos Supervisor de | En sus Horario visualizar los Se Iniciard | Se acaba el Abierto
fallas y criticidad rr?atriz AMEE Y1 los dias y matriz | mantenimiento de Trabajo puntos criticos de | el 02-11-21 30-04-23
de los fallos ' AMEF mensual. las unidades.
Falta de A través de la
formatos Generacion de integracion de Planner de Area de Para llevar un Se Iniciard | Se acaba el
4 | adecuados en la | mejores formatos 9 = L mejor control de Abierto
p - una macro en mantenimiento | mantenimiento el 02-11-21 30-04-23
gestion de automatizados Excel las OT.
mantenimiento )
Inadecuado Actualizacién o Plan de Para mejorar la C
L Planner de Taller —zona de L Se Iniciara | Se acaba el .
5 proceso de desarrollo de plan | mantenimiento . . productividad de Abierto
o . mantenimiento trabajo . el 02-11-21 30-04-23
mantenimiento | de Mantenimiento | basado en RCM los vehiculos.
Actualizacién o Dentro de la Para mejorar la
Inadecuada Plan de programacion de S
s desarrollo de . Planner de empresa en su Se Iniciara | Se acaba el :
6 | programacion de e mantenimiento S . los Abierto
o programacion de mantenimiento horario de - el 02-11-21 30-04-23
mantenimientos - basado en RCM ! mantenimientos
Mantenimiento trabajo .
preventivos
Inadecuado Sistema integrado Para loarar
proceso de de control durante | A través de la " Durante todo el 9 L
S > Area de obtener los Se Iniciara | Se acaba el .
7 | adquisicion de todo el proceso | generacién de un C proceso de Abierto
. logistica repuestos en el el 02-11-21 30-04-23
insumos y de compra de nuevo proceso. compra tiemoo establecido
repuestos repuestos P
Falta de Cagz T:supnoigngle Lienado de la Esta informacion
_capa_c_|dad_ para vehicular, lista de Responsable Area de servira para el Se Iniciara | Se acaba el .
8 | identificacion de . e, . mecanico, Abierto
S completara una verificacion del vehiculo transporte o el 02-11-21 30-04-23
fallos principales lista de diaria electricista y
y secundarios N ' llantero.
verificacion.
S(S:;ggédne Se integrara un Al tener diferentes
Combra de mensual de listado de los ) ) cotizaciones nos
P proveedores y Area de Area de da opcidén de elegir | Se Iniciard | Se acaba el .
9 repuestos de Proveedores con | | loafisti L | . ; | Abierto
baja calidad repuestos 0s costos de los ogistica mantenimiento | los precios segun | el 02-11-21 30-04-23

alternos y que
cuenten stock.

repuestos en
Excel.

las posibilidades
de la empresa.
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. . . . . = . CUANDO % DE
N CAUSA RAIZ QUE COMO QUIEN DONDE POR QUE e e CUMPLIMIENTO
L Dando Asi tendremos una
Falta de Supervision del ; Iy
R L conformidad del : Bitacora de las C
verificacion de | cumplimiento de Supervisor de : Se Iniciaréa | Se acaba el .
10 . correcto llenado S En el Taller unidades y sus Abierto
un correcto la lista de . mantenimiento . el 02-11-21 30-04-23
L e de la lista de respectivas fallas y
mantenimiento verificacion N .
verificacion. Cambios
La empresa no
cuenta con
tiempos Crea_r y Sacando un . I S
11 establecidos Estandarizar los Promedio de los Planner de En el &rea de Cumplimiento de | Se Iniciara | Se acaba el Abierto
tiempos de cada . Mantenimiento Trabajo su hora jornal el 02-11-21 | 24-12-21
para el proceso - manteamientos
de mantenimiento.
mantenimiento
Inadecuada
U Programar y p
organizacion . Plan de . Se llevara un S
Realizar los o Planner de En sus horarios Se Iniciara | Se acaba el .
12| para el proceso - mantenimiento L ; control de Abierto
mantenimientos a mantenimiento de trabajo L el 02-11-21 30-04-23
de ; basado en RCM Mantenimiento.
-~ tiempo
mantenimiento
Falta de Generar un
. e adecuado control Una hoja de
disponibilidad de | lde | d I d ilitara el trabai S ba el
13| herramientas en ~enla _control de la Planner de Taller —zona de | Facilitara el trabajo Se Iniciard | Se acaba e Abierto
el proceso de disponibilidad y | disponibilidad de | Mantenimiento trabajo de los operarios el 02-11-21 30-04-23
proces uso de las las herramientas.
mantenimiento .
herramientas.
Falta de orden N
. . . Se evitara tiempos
en el espacio de | Plantear y aplicar Informativo o ; . C
) . Supervisor de En el &rea de | muertos, para que | Se Iniciara | Se acaba el .
14 trabajo del una nueva Comunicado a S . . Abierto
N . mantenimiento Trabajo las operaciones el 02-11-21 | 24-12-21
personal de distribucion los trabajadores

mantenimiento

sean rapidas.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se presenta un nuevo flujograma, especificando los nuevos procesos y formatos durante el proceso de mantenimiento

(ver figura 9); por otro lado, se presenta el cronograma de los mantenimientos preventivos, considerando los meses de noviembre

y diciembre del afio 2021, hasta el mes de abril del afio 2023 (ver figura 10):
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Figura 9. Flujograma
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Figura 10. Cronograma de mantenimiento preventivo

MANTEN|M|ENTO PREVE NT|V0 Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22 Set-22 Oct-22 Nov-22 Dic-22
- < g g | = gl
S DESCRIPCION TIPO SISTEMA COMPONENTE % g 5%5mw&aam%;samaffuaw%aaw%ssamaasaw%aaw%ssamaama%aaa%ﬁam%aam&aaa%a
S

Inspeccién de bomba Preventivo [Refrigeracion |Bomba de refrigerante  [Mecanico| 30|Dias| 5|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
:'Zfrli):;r(:r?tr;del et ae Prewentivo |Refrigeracion |Radiador Chofer 1|Dias| 4[Hrsyx |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x X [x X ]x [x X [x ]xx[x ] fxoxxox ] x o fxo]x[xo]xxx]x[xox[x X ]x[x ] [xx[x X ]xxx[x X x [x |x [x|x
Revision del ventilador Preventivo |Refrigeracion |Ventilador Chofer 1|Dias| 3|HrsIx [x [Xx |X |x |x [x [x [x [Xx |x |x |x [x [x [X [Xx X X |[X [x [x [ [x X |x |x [x [x [x [X X |x |x |x [x [x[Xx X |x|x[x[x[x[x|x]|x]x|x[x[x[x]|x]x]|x|x
Revisién de mangueras Preventivo |Refrigeraciéon [Manguera y ductos Chofer 1|Dias| 2|Hrs]x [x |Xx [x |x [x [Xx |x [x X |[x [Xx X [x X [X X |[X [X |Xx [X |x |[x [X |Xx [X ]Xx[X[X]|X[X]X[X]X|X[X]X[X]X]|X[X]|X[X]Xx[x[x]|Xx[x]x|x]|x|x[x]|x[x]|x
Nivelacion de liquido Preventivo |Refrigeracion |Liquido-Refrigerante Chofer 1|Dias| 1|HrsIx [x [x |x |x |x [x [x [x [x |x |x |x [x [x [x |x |x |x |x [x [x [x [x |x |x |x [x [x [x[x|x |x |x [x [x[x|x|x|x |x[x[x[x[x|x|x|x[x[x[x|x]|x|x|x|x
Nivelacion de liquido Preventivo |Refrigeracion |Termostato Chofer 1|Dias| 2|HrsIx [x [X |X |x |x [x [x [x [X |x |x |x [x [x [Xx X [X |x X [X [x [ [x X |x % [x [x [x X ]x X ]x [x [x [ [x o ]x o ]xoxox o [x o [xo[xo]x o] xox o x o [x o fx [ x o x o ]x ]x |x
Revision de aire y cocadas Preventivo |Suspensiéon [Neumaticos - Radiales |Chofer 1|Dias| 2|Hrs]x [x |Xx [x |x [x [x |x [X |x |[x |Xx |X [x |x [x X |[Xx [X |Xx [X |x X [X |Xx [x |X[X[X|X[X]X[X]X|X[X]X[X]X]|X[X]|X[X]X[x[x]|x[x]x|[x]x|x[x]|x[x]|x
Rewision de aire y cocadas Preventivo |Suspension Ngumaticos ° Chofer "

Diagonales 1|Dias| 2[Hrsyx |x [x |x [x |x [x [x |x [x ]x [x [x [x [x ]x [x]x [x ]xx[x ] fxxx o x]x o fxo ] [xoxx o fx]x[xx[x X ]x o [x ] [x]x[xx]xxx[x O ]x xx |x [x|x
Inspeccién de resorte Preventivo |Suspension Reso@e de parte Chofer ”

posterior 7|Dias| 3|Hrs]x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x |x [x |x [x |x [x |x |x [x |x [x |x |x
Inspeccién de resorte Preventivo |Suspension Resorte de parte Chofer "

maxperso 7|Dias| 3|Hrs]x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x |x
Inspfaccién semanal de bolsas Preventivo |Suspension |Bolsas de aire Chofer ”
de aire 7|Dias| 1|Hrs]x [x |x [x [X [X [X |x [x |x [x [X |x [X |x [x |Xx [x [X |x [Xx |x [x X [x [X |x [x |x [x [x |x [x |x [x X [x [X |x [x |x [x [x |[x [x |x [x |x [x [x |[x [x|x [x|x[x
Inspect.:i'én semanal de barras Preventivo |Suspensiéon |Barras de torsion Chofer "
de torsién 7|Dias| 3|Hrs{x [x X [x X X [x X [x 3] fx P xo e x e xoxxxxxoxxexxxxfxoxxxfxoxfxoxo e fxoxxoxxx o x [xx [x
:nsqﬂi?gc:;zsz:anal o Prewentivo |Suspension | Amortiguadores Chofer 7|Dias| 3|Hrsx [x |x [x [x X [x ]x [x ]x [x X [x [xx[x]x[xx]xx ] [xo]xxox o fxo ] fxox o x]xfxo ] xoxxfxo]xfxxfxox ] xfx o] xxxx O x [x ]x [x
:sst';iﬁlczlggosr:]sﬂanal de bamas Jpreventivo Suspension |Barras estabilizadoras | Chofer 7|Dias| 3|Hrsx [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x ]x [x X [x [x ]x [x ]x[x ]xx [xxfx o ]xxofxx X [xo]xxxxxo]xfxoxx o x ] xfx]xxxx[x]x [xx [x
Inspgccién diaria de cinturones |, o Suspension Asientos de conductor [, o }
y asientos y pasajeros 1|Dias| 2[Hrsyx |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x ]x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x |[x [x |x [x|x
Revision de wolante Preventivo |Direccion Volante Chofer 1[Dias| 1[Hrs]X [X |X |X [X |X X [X X X [X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX
Revisién de crucetas Preventivo [Direccion Crucetas Mecénico| 30|Dias| 4|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Reuision de rotula Preventivo |Direccion Rotula Mecanico | 30|Dias| 4|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Revision de pedal de freno Preventivo |Frenos Pedal de Freno Mecanico 30|Dias| 3|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Revisién de bomba de freno Preventivo [Frenos Bomba de freno Mecénico| 30|Dias| 4|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Reusion de liquido de freno Prewentivo |Frenos ;:22265 pare 1quide 48 | cpofer 1|Dias| 4[Hrsyx |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x [x [x [x ]x [x ]x [x X x[x ] fxoxxox]x o fxo]x[xo]xx X ]x [xx[x X ]x X ]x [ x]xx X ]x[xx[x X x X |x [x |x
Revision del desgaste Preventivo |Frenos Pastillas Mecanico 7|Dias| 2[Hrs]x |x [x [x [x [x |x |x X [x [x [x [Xx X |x X [Xx [x [x [Xx [x |x |x X [x [x [X X |x X |x[X[x[x][X]Xx]x X ]x[X[x[X]|x]|x]x|x[x[x[x]|x]|x|x|x[x[x[x
Revision del desgaste Preventivo |Frenos Discos de freno Mecanico 7[Dias| 3[Hrs]x |x [x |Xx |x [Xx |X [X |Xx [Xx [X |X [X |x [X [X |X [X |X [X |[X [X [X |X [X ]x [x [X X [X]x[x[X|Xx[X]X[X]X]|X[X]|X[X]Xx]|X[X]Xx[x]Xx][X[X]|Xx[x]|x|x[x]|x
Inspeccion si presenta roturas |Preventivo [Inyeccion Deposito de gasolina Mecéanico 30|Dias| 3|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Inspeccion si presenta roturas  |Preventivo |Inyeccion Bomba de gasolina Mecanico| 30|Dias| 3|Hrs|x X X X X X X X X X X X X X
Inspeccion si presenta roturas  |Preventivo |Inyeccion Tuberia de gasolina Mecanico 30|Dias| 2|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Limpieza de inyectores Preventivo |Inyeccion Inyectores Mecéanico 30|Dias| 5|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Limpieza de bateria Preventivo |Eléctrico Baterias Mecanico 30|Dias| 1|Hrs|x X X X X X X X X X X X X X
Inspeccion de alternador Preventivo |Eléctrico Alternador Eléctrico 30|Dias| 3|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
Revision del sistema electrico  |Preventivo |Eléctrico Motor de arranque Eléctrico 30|Dias| 3|Hrs]x X X X X X X X X X X X X X
eR::esr:Z?dgEI sistema de Preventivo |Eléctrico Sistema de encendido |Eléctrico 30|pias| 3|Hrslx x x x x x x x x x x x
::f,\;iggndel sistema de Preventivo |Eléctrico Sistema de inyeccion |Eléctrico 30|Dias| 4|Hrslx x x x x x x x x x x x x x
:Tuexisr:(c)gc?glns'smma de Preventivo |Eléctrico Sistema de iluminacion |Eléctrico 30|Dias| 2|Hrs]x x x x x x x x x x x x x x
Zec\gibor.;.?)::omba Preventivo [Lubricacion |Bomba de aceite gz;nt';z 30|pias| 4|Hrs]x X X X X X X X x X x x X x
Revision Preventivo |Lubricacion  [Filtro de aceite Mecénico | 30|Dias| 2|Hrs|x X X X X X X X X X X
Revision Preventivo |Lubricacion Sistema de medicion Chofer

del nivel de aceite 1|Dias| 2[Hrsyx |x [x |x [x |X [x [x |x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x [x [x |x [x |x [x [x |x [x ]x [x [x [x [x |x [x |x [x [X |x [x |x [x |x [x [x |x [x |x [x |x |[x [x|x [x|x
Re\isién de chasis Preventivo |Chasis Chasis o carroceria Mecanico | 360|Dias| 2|Hrs]x X
Revision de soporte Preventivo |Chasis Soporte de cabina Mecanico | 360|Dias| 2|Hrs]x

Fuente:

Elaboracion Propia — Macros Excel
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Fase 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas.

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades a realizar de acuerdo a la matriz 5W2H, presentando un diagrama
Gantt.

Figura 11. Cronograma de actividades — Diagrama Gantt

DIAGRAMA DE GANTT
Etapa/Tarea Responsable % de Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22 Sep-22 Oct-22 Nov-22 Dic-22
Avance
S A 02 TR G N o N o' LS G B o A o TS N O o N o' S G N o A o T N T o A o0 LS (e B oV A o T N e O o NN 0 L G O o B o' TS e N o N o' LS N N o A 0 B G IO o A o' LS (e B o A o0 T o O o N o0 B
n N v VL N N N 1KLL L N N N VL N N N N NV nNnuu ununnonogongonnunoungononongongongonounoagongonongnongonongongononononoungongnonounounoungounonon
Capacitacion para el personal de o
P L P P Jefe de Mantenimiento 0%
mantenimiento
Contrato de personal pasante Recursos Humanos 0%
Realizacién de Reporte Diario y Matriz ) -
P y Supenvisor de mantenimiento 0%
AVEF
Generacion de mejores formatos .
) ! Planner de mantenimiento 0%
automatizados
Actualizacién o desarrollo de plan de o
L P Planner de mantenimiento 0%
Mantenimiento
Actualizacion o desarrollo de L
L L Planner de mantenimiento 0%
programacion de Mantenimiento
Sistema integrado de control durante Area de logistica 0%
todo el proceso de compra de

Cada responsable de la unidad
vehicular, completara una lista de Responsable del vehiculo 0%
verificacidn

Sistema de cotizacién mensual de
Proveedores con repuestos alternos y  |Area de logistica 0%
que cuenten stock.
Supenvision del cumplimiento de la lista ) -
p A P Supervisor de mantenimiento 0%
de verificacion
Crear y Estandarizar los tiempos de -
y o P Planner de Mantenimiento 0%
cada mantenimiento.
Programar y Realizar los L
g ) .y . Planner de mantenimiento 0%
mantenimientos a tiempo
Generar un adecuado control en la o
; . Planner de Mantenimiento 0%
disponibilidad y uso de las
Plantear y aplicar una nueva distribucién [Supervisor de mantenimiento 0%

Fuente: Elaboracién Propia — Macros Excel
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Dado un criterio de priorizacion, se ha considerado atacar las 10 causas mas
graves, para lo cual, se ha establecido diversas estrategias, las cuales son

detalladas a continuacion.

Respecto a la primera actividad, capacitacion para el personal de mantenimiento,
se ha desarrollado una programacibn de capacitaciones mensuales,
estableciéendose una ficha de registro de asistencia para todo el personal
relacionado, directa e indirectamente, al mantenimiento preventivo (ver Anexo 13).

Asimismo, se ha considerado desarrollar los siguientes temas a desarrollar en las

siguientes fechas (ver tabla 25).

Tabla 25. Programacion de capacitaciones

PROGRAMACION DE CAPACITACIONES

TEMA
DESARROLLADO

FINALIDAD

Introduccion:
Caracteristicas de
Flota vehicular
Liviana y fallas.

Nociones de
mantenimiento:
Tipos y estrategias
de deteccién de

fallas.

Gestién de
mantenimiento:
estrategias,
planificacion,
control e
indicadores de
mantenimiento y

productividad.

Poder reconocer los
sistemas y componentes
de un vehiculo y ciclo de
vida. Asimismo, detectar

potenciales fallas.

Poder identificar la
estrategia de
mantenimiento
adecuada para cada tipo

de falla.

Poder desarrollar
estrategias optimas,
planificando y
controlando el
mantenimiento de la
Flota Vehicular, e
indicadores de
mantenimiento y

productividad.

A CARGO HORAS DE FECHA DE
DIRIGIDO A: 3 3
DE: CAPACITACION CAPACITACION
Técnicos
(mecanico, Choferes 2 horas 6/11/2021
electricista)
Técnicos
(mecénico, Choferes 2 horas 6/11/2021
electricista)
: Planner, Jefe y
Capacitado ;
Supervisor de 3 horas 6/11/2021
r externo

Mantenimiento
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PROGRAMACION DE CAPACITACIONES

TEMA

A CARGO HORAS DE FECHA DE
FINALIDAD DIRIGIDO A: , )
DESARROLLADO DE: CAPACITACION CAPACITACION
Gestion del
. Poder conocer y
sistema de o o
» mantener en 6ptimo Técnicos
suspension: . .
o estado los neumaticos, y  (mecanico, Choferes 3 horas 1/12/2021
caracteristicas, . o
o detectar potenciales electricista)
optimizacion y
. fallas ocultas.
deteccion de fallas.
Costos de
_ Poder conocer acerca
mantenimiento: _
e de la forma 6ptima sobre ; Planner, Jefe y
control optimo de Capacitado :
control de costos de Supervisor de 3 horas 1/12/2021
costos de o r externo -
o mantenimiento y Mantenimiento
mantenimiento y »
. proyeccion de costos.
costos perdidos.
Gestién del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo o
) » ) Técnicos
inyeccion: estado en sistema de o
o ) y (mecénico, Choferes 3 horas 1/01/2021
caracteristicas, inyeccion, detectando o
L ) electricista)
optimizacién y potenciales fallas
deteccion de fallas. ocultas.
Indicadores de
gestion de Poder realizar
mantenimiento: mediciones 6ptimas de : Planner, Jefe y
- » L Capacitado ;
indicadores de gestion, planificacion y Supervisor de 3 horas 1/01/2022
r externo
gestion, costos de los Mantenimiento
planificacion, mantenimientos.
costos.
Gestion del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo o
o _ Técnicos
lubricacion: estado el sistema de .
. L (mecénico, Choferes 3 horas 1/02/2022
caracteristicas, lubricacion, y detectar

optimizacion y

deteccién de fallas.

potenciales fallas

ocultas.

electricista)
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PROGRAMACION DE CAPACITACIONES

TEMA A CARGO HORAS DE FECHA DE
FINALIDAD DIRIGIDO A: , )
DESARROLLADO DE: CAPACITACION CAPACITACION
Gestion del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo o
o : Técnicos
eléctrico: estado el sistema -
. _ (mecanico, Choferes 3 horas 1/03/2022
caracteristicas, eléctrico, y detectar .
L ; electricista)
optimizacion y potenciales fallas
deteccidn de fallas. ocultas.
Gestién del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo o
) . ] Técnicos
refrigeracion: estado el sistema de .
o ) y (mecanico, Choferes 3 horas 1/04/2022
caracteristicas, refrigeracion, y detectar o
L ] electricista)
optimizacién y potenciales fallas
deteccion de fallas. ocultas.
Gestion del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo _
) Técnicos
frenos: estado el sistema de -
o (mecénico, Choferes 3 horas 1/05/2022
caracteristicas, frenos, y detectar .
L ; electricista)
optimizacién y potenciales fallas
deteccion de fallas. ocultas.
Gestion del Poder conocer y
sistema de mantener en 6ptimo o
) . ) Técnicos
direccion: estado el sistema de .
(mecanico, Choferes 3 horas 1/06/2022

caracteristicas,

optimizacién y

deteccién de fallas.

direccion, y detectar
potenciales fallas

ocultas.

electricista)

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, respecto a la segunda actividad: contrato de personal pasante, se ha

considerado la divulgacion de un post mediante las principales aplicaciones de

busqueda laboral, cuya actividad sera realizada el mes de diciembre del afio 2021,

para su incorporacion en el mes de enero del afio 2022. A continuacion, se expresa

los puestos en los que se requiere el personal y las funciones que cumpliran (ver

tabla 26).
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Tabla 26. Funciones del personal a contratar

PUESTO CANTIDAD FUNCIONES
Técnico 1 1. Revisar y reparar fallas eléctricas y electrénicas de los
electrénico vehiculos.

1. Supervisar a los conductores que realicen correctamente las
Supervisor de listas de verificacion y realizar el andlisis de criticidad
mantenimiento (AMEF).

2. Dar conformidad del trabajo realizado por los técnicos.

1. Coordinacidn con el area de transportes para la recepcion y

salida del vehiculo al taller.
Planner de 2. Generacion, recepcion, y conformidad de la orden de trabajo
mantenimiento 3. Actualizacion del plan de mantenimiento, de Ila
programacion de mantenimiento, de los formatos,

estandarizacion de los tiempos de mantenimiento.

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a la realizacion de reporte diario y matriz AMEF, se desarrollé un sistema
automatizado, capaz de registrar el reporte diario y generar de manera automatica
los indicadores de mantenimiento y productividad de manera diaria, mensual o
anual (ver Anexo 8), asimismo, respecto al analisis de criticidad se ha establecido
una programacion, estableciendo la estimacion del Nivel Prioritario de Riesgo
(NPR) por unidad vehicular, y de manera comparativa (ver Anexo 12).

En cuanto a la generacién de mejores formatos automatizados, se ha considerado
la insercion de formatos, tales como la lista de verificacion (ver Anexo 11), la orden
de trabajo (ver Anexo 7), solicitud de mantenimiento (ver Anexo 9), solicitud de
material (ver Anexo 14), los cuales ayudaran a mantener un correcto desarrollo del

proceso de mantenimiento, para ello se ha estipulado un flujograma (ver Figura 9).

Respecto a la actualizacion o desarrollo de plan de mantenimiento, se encuentra a
cargo del Planner de mantenimiento, el cual, consiste en poder actualizar el actual
plan de mantenimiento basado en RMC, desarrollado por los investigadores, de

acuerdo al contexto econdmico, politico y social.
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Respecto a la actualizacion o desarrollo de programacion de mantenimiento,
consiste en poder actualizar el cronograma de mantenimiento, determinado en el
plan de mantenimiento basado en RCM (ver figura 10), de manera mensual y de

acuerdo a la condicion de los vehiculos y el contexto de la empresa.

Respecto al sistema integrado de control durante todo el proceso de compra de
repuestos, consiste en poder afianzar un sistema de seguimiento sobre los
repuestos que se adquieren, estableciendo lazos empresariales con proveedores

de repuestos (ver figura 12).

Figura 12. Sistema de proceso de compra de materiales

[ h ( ) [ Supervision y h
acompafamiento de los
Andlisis de requerimiento Formalizacion del pedidos (estableciendo
de materiales, y contrato y realizacion del la comunicacion
verificacién del stock. pedido constante respecto a la
ubicacion de las
L y \ y . unidades vehiculares) )
. N 4 N a N
Busqueda de productos,
er;glljzlrztgrg?ége Proceso de negociacion Recepciony
proveedores y con los proveedores conformidad de los
especificaciones de seleccionados. productos adquiridos.
productos.
\ S \ S \ S
4 N 4 N 4 N

Reevaluacion de los
proveedores, despues
del servicio brindado.

Especificacion del
presupuesto de
compras.

Evaluacion de los
proveedores

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a que cada responsable de la unidad vehicular completara una lista de
verificacion, consiste en poder establecer un formato capaz de registrar el estado
de los sistemas y componentes de cada unidad vehicular (ver Anexo 9), esto se
registrard de manera diaria, semanal y mensual, teniendo la capacidad de que, ante
la sospecha de alguna falla, se informe a través de una solicitud de mantenimiento

(ver Anexo 9), evitando la presencia de fallas operacionales.

Respecto al sistema de cotizacidn mensual de proveedores con repuestos alternos
y que cuenten con stock, se ha establecido un sistema cercano a inventario, capaz

de poder ingresar la informacion de los repuestos por proveedor, para luego, ante
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la presencia del requerimiento de un repuesto, obtener el proveedor que cuente con
el repuesto al menor precio, se establece poder realizar la cotizacién y reuniones

con los diversos proveedores (ver Anexo 13y Figura 13).

Figura 13. Sistema de cotizacién de materiales.

Andlisis de los Especificacion de los Evaluacion de los
materiales requeridos materiales requeridos actuales proveedores
en los en precio, calidad, y blsqueda de nuevos

mantenimientos. tiempo de entrega. proveedores.
Seleccion de
proveedores y S Ingreso de informacion

cotizacién de al sistema.

materiales requeridos.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Respecto a la supervision del cumplimiento de la lista de verificacion, se encontrara
a cargo del supervisor de mantenimiento, el cual revisara de manera diaria,
semanal y mensual, la lista de verificacion de cada uno de los responsables de las
unidades vehiculares (los cuales se encuentran registrados en un padron general

de choferes, ver Anexo 16).

Para lo cual, se presentan los costos de insumos (ver tabla 27):

Tabla 27. Costo de insumos

DAD D DSTC
0 i DAD OSTO TOTA
DIDA ARIC

ARCHIVADORES 8 UND $/10.00 $/80.00
HOJAS DINA A4 3 PAQUETE S/11.00 S/33.00
LAPICEROS 8 UND S/3.00 $/24.00
SILICONAS 8 UND S/15.00 $/120.00
PLUMONES ACRILICOS 5 UND S/3.00 S/15.00
AGENDAS 15 UND S/12.00 S/180.00
FRANELA 15 UND S/5.00 S/75.00
TOTAL - MENSUAL $/527.00

TOTAL - 18 MESES (Nov-21 a Abr-23) $/9,486.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Asimismo, se presentan los costos de repuestos (ver tabla 28):

Tabla 28. Costo de repuestos

FILTROS DE ACEITE 288 UND S/16.00 S/4,608.00
FILTROS DE COMBUSTIBLE 144 UND S/35.00 S/5,040.00
FILTRO DE AIRE 144 UND S/35.00 S/5,040.00
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 144 UND S/38.00 S/5,472.00
BUJIAS 24 UND S/65.00 S/1,560.00
INYECTORES DE GASOLINA 24 UND $/190.00 S/4,560.00
BOBINAS DE ENCENDIDO 24 UND S$/220.00 S/5,280.00
KIT DE EMBRAGUE ETIOS 6 UND S/480.00 S/2,880.00
KIT DE EMBRAGUE MAHINDRA 1 UND $/990.00 $/990.00
KIT DE EMBRAGUE H100 1 UND S/670.00 $/670.00
KIT DE EMBRAGUE BT-50 1 UND $/980.00 $/980.00
KIT DE EMBRAGUE NISSAN 1 UND S/1,100.00 S/1,100.00
LLANTAS 32 UND S/390.00| S/12,480.00
CRUCETAS 12 UND S/45.00 S/540.00
PUNTAS DE PALIER 16 UND $/180.00 S/2,880.00
GUARDAPOLVOS DE PALIER 16 UND S/25.00 $/400.00
PASTILLAS DE FRENO ETIOS 6 UND $/130.00 S/780.00
PASTILLAS DE FRENO MAHINDRA 2 UND S/170.00 S/340.00
PASTILLAS DE FRENO H100 2 UND $/160.00 $/320.00
PASTILLAS DE FRENO BT-50 2 UND $/180.00 $/360.00
PASTILLAS DE FRENO FONTIER 2 UND $/150.00 S/300.00
ZAPATAS DE FRENO ETIOS 6 UND $/180.00 S/1,080.00
ZAPATAS DE FRENO MAHINDRA 2 UND $/250.00 $/500.00
ZAPATAS DE FRENO H100 2 UND S/240.00 S/480.00
ZAPATAS DE FRENO BT-50 2 UND $/250.00 $/500.00
ZAPATAS DE FRENO FONTIER 2 UND S/240.00 S/480.00
AMORTIGUADOR DELANTERO 16 UND S$/220.00 S/3,520.00
AMORTIGUADOR POSTERIOR 16 UND $/180.00 S/2,880.00
TRAPECIO DE SUSPENSION 16 UND S/240.00 S/3,840.00
ROTULA DE SUSPENSION 16 UND S/130.00 S/2,080.00
TERMINAL DE DIRECCION 16 UND S/95.00 S/1,520.00
RACK DE DIRECCION 16 UND S/105.00 S/1,680.00
FOCOS 50 UND S/24.00 S/1,200.00

TOTAL - 18 MESES (Nov-21 a Abr-23)

$/76,340.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Ademas, se presentan los costos de herramientas (ver tabla 29):

Tabla 29. Costos de herramientas

UNIDAD DE

COSTO

HERRAMIENTA CANTIDAD MEDIDA UNITARIO COSTO TOTAL
JGO DE DADOS 1 UND $/210.00 $/210.00
JGO DE LLAVES 1 UND $/190.00 $/190.00
JGO DE DESARMADORES 1 UND $/80.00 $/80.00
ALICATE MECANICO 1 UND S/40.00 S/40.00
ALICATE DE CORTE 1 UND S$/35.00 S/35.00
ALICATE PICO DE LORO 1 UND S/55.00 S$/55.00
ALICATE DE PUNTAS 1 UND $/28.00 $/28.00
PINSAS DE SEGUROS 4 UND S/23.00 $/92.00
PALANCA DE FUERZA 1/2 1 UND $/63.00 $/63.00
RACHE DE 1/2 1 UND S/72.00 S/72.00
GATA DE 6 TONELADAS 1 UND $/223.00 $/223.00
LLAVE DE RUEDAS 1 UND S/48.00 S/48.00
CABALLETES 4 UND S/40.00 $/160.00
TOTAL - MENSUAL $/1,296.00
TOTAL - 18 MESES (Nov-21 a Abr-23) S/23,328.00

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se presentan los costos de mano de obra (ver tabla 30):

Tabla 30. Costo de mano de obra

ESPECIALIDAD

UNIDAD DE
MEDIDA

COSTO
UNITARIO

COSTO
TOTAL

CANTIDAD

PLANNER DE MANTENIMIENTO 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
JEFE DE MANTENIMIENTO 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
TECNICO ELECTRICISTA 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
MECANICO 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00

TECNICO SOLDADOR 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
PLANNER DE LOGISTICA 18 SALARIO MENSUAL | S/1,000.00 | S/18,000.00
CAPACITADOR 18 SALARIO MENSUAL $/500.00 $/9,000.00

TOTAL - 18 MESES (Nov-21 a Abr-23) $/153,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Ello permite determinar el costo total de proyecto, el cual sera considerado para

determinar el indicador de B/C, el cual, permite determinar si el proyecto es viable

0 no (visualizar tabla 31):
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Tabla 31. Costo del proyecto

CONCEPTO MONTO (SOLES)
Insumos S/ 9,486.00
Repuestos S/ 76,340.00

Herramientas S/ 23,328.00

Mano de obra

S/ 135,000.00

Costo total del proyecto

S/ 244,154.00

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 8: Evaluaciéon y seguimiento.

La dltima fase, comprende la evaluacion y seguimiento de las actividades

disefiadas en base a la metodologia del RCM. Para lo cual, se realiza un analisis

econdémico de viabilidad del proyecto; para ello, se ha observado los principales

indicadores durante el mes de noviembre, para posteriormente, proyectar hacia el

mes de diciembre del aflo 2021 hasta el mes de abril de 2023.

Para la proyeccion de los indicadores econdmicos se ha considerado un aumento

en la produccion, esto es, que el nUmero de viajes se incrementa, de acuerdo al

porcentaje de disponibilidad de la unidad vehicular. Por otro lado, se presenta el

tarifario que maneja la empresa en la prestacion de servicios (ver tabla 32).

Tabla 32. Tarifario

TARIFARIO

SERVICIO
CENTRO CIUDAD
TALARA — NEGRITOS
TALRA — ENACE
TALARA - SULLANA
TALARA - PAITA
TALARA — MANCORA
TALARA - ORGANOS
TALARA - PUNTA SAL
TALARA - EL ALTO
TALARA - ZORRITOS
TALARA - TUMBES

Fuente: Elaboracion Propia

PRECIO
S/15.00
S/25.00
S/25.00
$/150.00
S/25.00
$/220.00
$/130.00
S/180.00
$/100.00
$/300.00
S$/350.00
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Para la determinacion de la produccién, se ha considerado el porcentaje de
disponibilidad que se ha obtenido durante el mes de noviembre del afio 2021.
Considerando que las unidades vehiculares trabajan 8 ochos diarias, por 26 dias
(30 dias calendarios menos 4 domingos), por lo cual se determina una cantidad de

208 horas al mes.

A continuacion, se presenta el calculo de las horas disponibles y perdidas, al igual
que la produccién promedio durante los meses de julio a octubre del afio 2021,

procediendo a calcular el viaje por hora y los viajes perdidos (ver tabla 33).

Tabla 33. Produccion promedio y viajes perdidos (Jul-21 a Oct-21)

HORAS/MES =208 Julio-2021 a Octubre-2021
UNIDAD DISPONIBILIDAD HORAS HORAS PRODUCCION  VIAJES VIAJES
(JULIO-OCTUBRE) DISPONIBLES PERDIDAS (PROMEDIO) POR PERDIDOS
HORA
T7N-637 59% 122.72 85.28 69 0.52 48
B6L-530 69% 143.52 64.48 78 0.54 35
TSE-538 60% 124.80 83.20 95 0.76 63
BVQ-363 68% 141.44 66.56 95 0.67 45
BOM-947 70% 145.60 62.40 71 0.49 30
Z2\W-849 70% 145.60 62.40 84 0.55 36
D4F-818 80% 166.40 41.60 114 0.69 29
P3P-780 72% 149.76 58.24 92 0.61 36

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se consideraron la realizacion de tres escenarios: pesimista, moderado
y optimista; dichos escenarios se basan en el crecimiento del indicador de

disponibilidad.

Las observaciones de disponibilidad del mes de julio, agosto, septiembre y octubre
se evidenciaron tras aplicar los instrumentos desarrollados (antes de la
implementacion); para el caso del mes de noviembre la recopilacion del indicador
de disponibilidad se realizé de acuerdo a los reportes diarios (después de la

implementacion).

Se ha considerado los siguientes aumentos porcentuales en el indicador de
disponibilidad, teniendo en cuenta, que al maximo nivel al que puede aumentar la
disponibilidad es el 100%. Para ello, se consideré la presentacion de tres

escenarios: pesimista, moderado y optimista; para lo cual, se ha considerado
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aumentos porcentuales respecto al indicador de disponibilidad del mes de

noviembre del afio 2021 (ver tabla 34).

Tabla 34. Aumento de los indicadores de mantenimiento y productividad por escenarios

AUMENTO (%) -  AUMENTO (%) - AUMENTO (%) -

UNIDAD D::IF;)?IITI!I::III-;:SD ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

OPTIMISTA MODERADO PESIMISTA
T7N-637 88% 0.45% 0.23% 0.10%
B6L-530 88% 0.45% 0.23% 0.10%
T5E-538 84% 0.60% 0.30% 0.10%
BVQ-363 89% 0.43% 0.22% 0.10%
B9M-947 95% 0.20% 0.10% 0.05%
Z2W-849 97% 0.08% 0.04% 0.02%
DAF-818 96% 0.10% 0.08% 0.05%
P3P-780 95% 0.10% 0.08% 0.05%

Fuente: Elaboracién Propia

Para ello, se presenta el indicador de disponibilidad y la produccion (cantidad de
servicios realizados) para el escenario optimista. Por lo cual, se procede a presentar
el promedio de los meses de julio y octubre del 2021 (antes de la implementacién),
asimismo, los datos recogidos el mes de noviembre (después de la
implementacion), y los datos proyectos para el mes de diciembre del afio 2021

hasta el mes de abril del afio 2023 (ver tabla 35).
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Tabla 35. Indicador de Disponibilidad y Produccion — Escenario Optimista

DISPONIBILIDAD — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD (Jul-21/ Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr-

Oct-21)@ 21* 21** 22%** 22%* 22%% 22%% 22%% 22%% 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 23** 23** 23**  23%*
T7N-637 59% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 96%
B6L-530 69% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 96%
T5E-538 60% 84% 85% 85% 86% 86% 87% 88% 88% 89% 89% 90% 91% 91% 92% 92% 93% 94% 94%
BVQ-363 68% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96%
B9M-947 70% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98%
Z2\W-849 70% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
D4F-818 80% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98%
P3P-780 72% 95% 95% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97%

PRODUCCION — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD (Jul-21/ Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr-
Oct-21) 21%* 21%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%* 23%* 23%* 23%* 23%*
T7N-637 69 102 103 103 104 104 105 105 106 106 107 107 108 108 109 109 110 111 111
B6L-530 78 99 100 100 101 101 102 102 103 103 104 104 105 105 106 106 107 107 108
T5E-538 95 133 134 135 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149
BVQ-363 95 124 125 125 126 126 127 128 128 129 129 130 131 131 132 132 133 134 134
B9M-947 71 96 96 96 97 97 97 97 97 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99
Z2W-849 84 116 116 116 116 116 116 116 116 116 117 117 117 117 117 117 117 117 117
D4F-818 114 137 137 137 137 137 138 138 138 138 138 138 138 139 139 139 139 139 139
P3P-780 92 121 122 122 122 122 122 122 122 122 123 123 123 123 123 123 123 123 124

(@ Datos recopilados antes de la implementacién, *Datos recopilados después de la implementacién, **Datos proyectados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, se presentan los ingresos y egresos de la empresa, para los meses de julio del 2021 hasta abril del afio 2023.

Asimismo, se presentan como datos proyectados los meses de diciembre del afio 2021 hasta el mes de abril del afio 2023.

Tabla 36. Ingresos y Egresos proyectados — Escenario Optimista

Concepto
Ingresos
Ingresos Operativos
Total — Ingresos
Egresos
Costos Operativos
Gastos de Ventas

Gastos
Administrativos
Total — Egresos

Concepto
Ingresos
Ingresos Operativos
Total — Ingresos
Egresos
Costos Operativos
Gastos de Ventas

Gastos
Administrativos
Total — Egresos

@

Jul-21@

$/45,075.00
$/45,075.00

$/38,793.20
S/720.00
$/4,020.00

S/43,533.20

Jun-22**

$/64,911.96
$/64,911.96

S/40,989.35
S/720.00
S/4,020.00

S/45,729.35

Ago-211

$/59,360.00
$/59,360.00

S$/34,292.00
S/720.00
$/4,020.00

S/39,032.00

Jul-22**

$/65,123.68
$/65,123.68

S/41,017.18
S/720.00
S/4,020.00

S/45,757.18

Fuente: Elaboracion Propia

Set-21W

$/42,920.00
$/42,920.00

S/34,327.20
S/720.00
$/4,020.00

S/39,067.20

Ago-22**

$/65,335.41
$/65,335.41

S/41,045.01
S/720.00
S/4,020.00

S/45,785.01

ESCENARIO OPTMISTA

Oct-21W

$/42,710.00
$/42,710.00

S/34,331.60
S/720.00
$/4,020.00

S/39,071.60

Sep-22**

$/65,547.13
$/65,547.13

S/41,072.84
S/720.00
S/4,020.00

S/45,812.84

Nov-21*

$/63,429.88
$/63,429.88

$/40,794.53
S/720.00
$/4,020.00

S/45,534.53

Oct-22**

$/65,758.86
$/65,758.86

$/41,100.68
S/720.00
S/4,020.00

S/45,840.68

Dic-21**

$/63,641.60
$/63,641.60

$/40,822.36
S/720.00
$/4,020.00

S/45,562.36

Nov-22**

$/65,970.58
$/65,970.58

S/41,128.51
S/720.00
S/4,020.00

S/45,868.51

Ene-22**

$/63,853.33
$/63,853.33

$/40,850.19
S/720.00
$/4,020.00

S$/45,590.19

Dic-22**

$/66,182.31
$/66,182.31

S/41,156.34
S/720.00
$/4,020.00

S/45,896.34

Feb-22**

$/64,065.05
$/64,065.05

$/40,878.02
S/720.00
$/4,020.00

S/45,618.02

Ene-23**

$/66,394.04
$/66,394.04

S/41,184.17
S/720.00
S/4,020.00

S/45,924.17

Datos recopilados antes de la implementacion, *Datos recopilados después de la implementacion, **Datos proyectados.

Mar-22**

$/64,276.78
$/64,276.78

$/40,905.86
S/720.00
S$/4,020.00

S/45,645.86

Feb-23**

$/66,605.76
$/66,605.76

$/41,212.00
S/720.00
$/4,020.00

S/45,952.00

Abr-22**

$/64,488.50
$/64,488.50

$/40,933.69
S/720.00
$/4,020.00

S/45,673.69

Mar-23**

$/66,817.49
$/66,817.49

S/41,239.83
S/720.00
S/4,020.00

S/45,979.83
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May-22**

$/64,700.23
$/64,700.23

$/40,961.52
S/720.00
$/4,020.00

S/45,701.52

Abr-23**

$/67,029.21
$/67,029.21

S/41,267.67
S/720.00
S/4,020.00

S/46,007.67



Prosiguiendo, se presenta el indicador del Beneficio — Costo, obteniendo que los
beneficios superan a los costos, cuyo indicador es mayor a 1 (B/C > 1). Se presenta

para el caso optimista (ver tabla 37).

Tabla 37. Beneficio — Costo, Escenario Optimista

MESES INGRESOS COSTOS F.A. INGRESOS COSTOS
ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS

0 244,154.00 1.00 = 244,154.00
1 63,429.88 45,534.53 0.99 62,801.86 45,083.69
2 63,641.60 45,562.36 0.98 62,387.61 44,664.60
3 63,853.33 45,590.19 0.97 61,975.41 44,249.39
4 64,065.05 45,618.02 0.96 61,565.26 43,838.02
5 64,276.78 45,645.86 0.95 61,157.15 43,430.46
6 64,488.50 45,673.69 0.94 60,751.09 43,026.68
7 64,700.23 45,701.52 0.93 60,347.07 42,626.63
8 64,911.96 45,729.35 0.92 59,945.10 42,230.29
9 65,123.68 45,757.18 0.91 59,545.17 41,837.61
10 65,335.41 45,785.01 0.91 59,147.29 41,448.57
11 65,547.13 45,812.84 0.90 58,751.45 41,063.14
12 65,758.86 45,840.68 0.89 58,357.65 40,681.27
13 65,970.58 45,868.51 0.88 57,965.88 40,302.94
14 66,182.31 45,896.34 0.87 57,576.16 39,928.12
15 66,394.04 45,924.17 0.86 57,188.47 39,556.76
16 66,605.76 45,952.00 0.85 56,802.81 39,188.84
17 66,817.49 45,979.83 0.84 56,419.18 38,824.34
18 67,029.21 46,007.67 0.84 56,037.58 38,463.20

1,068,722.19 994,598.57

B/C 1.0745

Fuente: Elaboracién Propia

De manera resumida se presentan los indicadores de viabilidad del proyecto para
cada escenario (ver tabla 38):

Tabla 38. Comparativo del indicador B/C, por escenario.

B/C
ESCENARIO OPTIMISTA 1.0745
ESCENARIO MODERADO 1.0627
ESCENARIO PESIMISTA 1.0556

Fuente: Elaboracién Propia

Tal como se puede visualizar, para cada escenario (pesimista, moderado y

optimista), se presenta un B/C > 1, por lo cual, el proyecto es considerado viable.
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4.3 Diagnostico post implementacion de la productividad y proceso de mantenimiento de la empresa Multimarcas y
Servicios Talara 2021.

La implementacién del plan de mantenimiento se a partir del mes de noviembre del afio 2021, para lo cual, se recopilo informacion
a través de los reportes diarios de los principales indicadores de mantenimiento y productividad, pudiendo proyectar los

indicadores, teniendo en consideracién los posibles escenarios (se considero la tabla 34, para considerar las tasas de crecimiento).

Tabla 39. Indicadores de mantenimiento y productividad proyectados (Dic — 21 a Abr — 23)

DISPONIBILIDAD — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD (Jul-21/ Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr-

Oct-21)M 21* 21 %* 22%%* 22%%* 22%% 22%% 22%% 22%% 22%%* 22%% 22%%* 22%%* 22%* 22%* 23%* 23%* 23**% 3%

T7N-637 59% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 96%
B6L-530 69% 88% 88% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 96%

T5E-538 60% 84% 85% 85% 86% 86% 87% 88% 88% 89% 89% 90% 91% 91% 92% 92% 93% 94% 94%

BVQ-363 68% 89% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96%
B9M-947 70% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98%
Z2W-849 70% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
D4F-818 80% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 98% 98% 98%
P3P-780 72% 95% 95% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97%

MANTENIBILIDAD — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD (Jul-21/ Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr-

Oct-21) 21* 21%* 22%* 22%* 22%%* 22%* 22%%* 22%* 22%* 22%* 22%* 22%%* 22%* 22%* 23** 23** 23** 23**
T7N-637 63% 100% 100% 101% 101% 102% 102% 103% 103%  104%  104%  105%  105%  105% 106%  106% 107% 107% 108%
B6L-530 50% 100% 100% 101%  101% 102% 102% 103% 103%  104%  104%  105%  105% 105% 106%  106%  107%  107% 108%
T5E-538 50% 100% 101% 101%  102% 102% 103% 104% 104%  105%  105%  106% 107% 107% 108%  108%  109%  110% 110%
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BVQ-363
B9M-947
Z2W-849
DAF-818
P3P-780

CONFIABILIDAD — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD

T7N-637
B6L-530
T5E-538
BVQ-363
B9M-947
Z2W-849
DAF-818
P3P-780

69%
64%
48%
55%
79%

(Jul-21/
Oct-21)

67%
63%
58%
66%
72%
72%
72%
80%

104%
100%
100%
100%
100%

Nov-
21*
87%

87%
86%
86%
88%
88%
88%
88%

105%
100%
100%
100%
100%

Dic-
21**
87%

87%
86%
87%
89%
88%
88%
88%

EFICACIA — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD

T7N-637
B6L-530

T5E-538

BVQ-363
B9M-947
Z2W-849
DA4F-818

(Jul-21/
Oct-21)W

75%
64%
73%
80%
79%
77%
78%

Nov-
21%

90%
84%
91%
89%
93%
96%
90%

Dic-
21**
90%
84%
92%
90%
94%
96%
90%

105%
100%
100%
100%
100%

Ene-
22**
88%

88%
87%
87%
89%
88%
89%
89%

Ene-
22**
91%
85%
93%
90%
94%
96%
90%

106%
101%
100%
100%
100%

Feb-
22**
88%

88%
87%
88%
89%
89%
89%
89%

Feb-
22**
91%
85%
93%
91%
94%
96%
90%

106%
101%
100%
100%
100%

Mar-
22**
88%

89%
88%
88%
89%
89%
89%
89%

Mar-
22**
92%
85%
94%
91%
94%
96%
90%

106%
101%
100%
101%
101%

Abr-
22**
89%

89%
89%
88%
89%
89%
89%
89%

Abr-
22**
92%
86%
94%
91%
94%
96%
90%

107%
101%
100%
101%
101%

May-
22**
89%

90%
89%
89%
90%
89%
89%
89%

May-
22**
93%
86%
95%
92%
95%
96%
90%

107%
101%
101%
101%
101%

Jun-
22**
90%

90%
90%
89%
90%
89%
89%
89%

Jun-
22**
93%
87%
96%
92%
95%
97%
90%

108%
102%
101%
101%
101%

Jul-
22**
90%

91%
90%
90%
90%
89%
89%
89%

Jul-
22**
94%
87%
96%
93%
95%
97%
90%

108%
102%
101%
101%
101%

Ago-
22**
91%
91%
91%
90%
90%
89%
89%
89%

Ago-
22**
94%
88%
97%
93%
95%
97%
91%

109%
102%
101%
101%
101%

Sep-
22**
91%

91%
92%
91%
90%
89%
89%
89%

Sep-
22**
95%
88%
97%
94%
95%
97%
91%

109%
102%
101%
101%
101%

Oct-
22**
92%

92%
92%
91%
91%
89%
89%
89%

Oct-
22**
95%
89%
98%
94%
96%
97%
91%

109%
102%
101%
101%
101%

Nov-
22**
92%

92%
93%
91%
91%
89%
90%
90%

Nov-
22**
95%
89%
99%
94%
96%
97%
91%

110%
103%
101%
101%
101%

Dic-
22**
93%

93%
93%
92%
91%
89%
90%
90%

Dic-
22**
96%
90%
99%
95%
96%
97%
91%

110%
103%
101%
101%
101%

Ene-
23**
93%

93%
94%
92%
91%
89%
90%
90%

Ene-
23**
96%

90%
100%
95%
96%
97%
91%

111%
103%
101%
102%
102%

Feb-
23**
93%

94%
95%
93%
91%
90%
90%
90%

Feb-
23**
97%

90%
100%
96%
96%
97%
91%
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111%
103%
101%
102%
102%

Mar-
23**
94%

94%
95%
93%
92%
90%
90%
90%

Mar-
23**
97%
91%
100%
96%
97%
97%
91%

112%
103%
101%
102%
102%

Abr-
23**
94%

95%
96%
94%
92%
90%
90%
90%

Abr-
23**
98%

91%
100%
97%
97%
97%
91%



P3P-780

EFICIENCIA — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD

T7N-637
B6L-530
T5E-538
BVQ-363
B9M-947
Z2W-849
DAF-818
P3P-780

PRODUCTIVIDAD — ESCENARIO OPTIMISTA

UNIDAD

T7N-637
B6L-530
T5E-538
BVQ-363
B9M-947
Z2W-849
DA4F-818
P3P-780

81%

(Jul-21/
Oct-21)1

59%
69%
60%
68%
70%
70%
80%
72%

(Jul-21/
Oct-21)W

44%
44%
37%
54%
55%
54%
63%
59%

(@ Datos recopilados antes de la implementacion, *Datos recopilados después de la implementacion, **Datos proyectados.

89%

Nov-
21*
88%

88%
84%
89%
95%
97%
96%
95%

Nov-
21%*

79%
74%
77%
80%
89%
93%
86%
84%

89%

Dic-
21**
88%

88%
85%
89%
95%
97%
96%
95%

Dic-
21**
80%
74%
78%
80%
89%
93%
86%
84%

Fuente: Elaboracion Propia

89%

Ene-
22**
89%

89%
85%
90%
95%
97%
96%
95%

Ene-
22**
81%
75%
79%
81%
89%
93%
86%
85%

89%

Feb-
22**
89%

89%
86%
90%
96%
97%
96%
95%

Feb-
22**
82%
76%
80%
82%
90%
94%
87%
85%

89%

Mar-
22**
90%

90%
86%
91%
96%
97%
96%
95%

Mar-
22**
82%
77%
81%
83%
90%
94%
87%
85%

89%

Abr-
22**
90%

90%
87%
91%
96%
97%
97%
96%

Abr-
22**
83%
78%
82%
83%
91%
94%
87%
85%

89%

May-
22**
91%

91%
88%
92%
96%
97%
97%
96%

May-
22**
84%
78%
83%
84%
91%
94%
87%
85%

89%

Jun-
22**
91%

91%
88%
92%
96%
98%
97%
96%

Jun-
22**
85%
79%
84%
85%
91%
94%
87%
86%

89%

Jul-
22**
92%

92%
89%
92%
97%
98%
97%
96%

Jul-
22**
86%
80%
85%
86%
92%
94%
88%
86%

90%

Ago-
22**
92%

92%
89%
93%
97%
98%
97%
96%

Ago-
22**
87%
81%
86%
87%
92%
95%
88%
86%

90%

Sep-
22**
92%

92%
90%
93%
97%
98%
97%
96%

Sep-
22**
87%
82%
88%
87%
92%
95%
88%
86%

90%

Oct-
22**
93%

93%
91%
94%
97%
98%
97%
96%

Oct-
22**
88%
82%
89%
88%
93%
95%
88%
86%

90%

Nov-
22%%*
93%

93%
91%
94%
97%
98%
97%
96%

Nov-
22**
89%
83%
90%
89%
93%
95%
88%
86%

90%

Dic-
22**
94%

94%
92%
95%
98%
98%
97%
96%

Dic-
22+
90%
84%
91%
90%
94%
95%
89%
87%

90%

Ene-
23**
94%

94%
92%
95%
98%
98%
97%
96%
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4.3.1 Mantenimiento post implementacion de la empresa Multimarcas y

Servicios Talara.

Se procedié a registrar los reportes diarios, determinando los indicadores de

mantenimiento, tales como: confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, la

observacion se realizé durante el mes de noviembre (ver Anexo 5).

Figura 14. Indicadores de mantenimiento — post implementacion
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Fuente: Elaboracién Propia

4.3.1.1 Nivel de mantenibilidad post implementacion

Se procedid a registrar los reportes diarios, determinando el indicador de

mantenibilidad, para el mes de noviembre del afio 2021.

Tabla 40. Registro de mantenibilidad — post implementacion (Nov-21)

REGISTRO DE MANTENIBILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR

FECHA | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: |UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | T5E-538 |T7N-637 |B6L-530 |Z2W-849 |B9M-947 |P3P-780 |D4F-818

s1 100%| 100%| 100%| 100% 100%| 100%| 100%| 100%

Nz"i’ 2 100%|  100%| 100%| 113% 100%|  100%| 100%| 100%
s3 100%|  100%| 100%| 100% 100%| 100%| 100%| 100%
PROMEDIO 100%| 100%| 100%| 104% 100%| 100%| 100%| 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacion, se puede visualizar que el nivel de mantenibilidad mejoro para cada
unidad vehicular, tal como se puede visualizar en la figura 15.

Figura 15. Comparativo del Indicador de mantenibilidad — Ex ante y Ex post implementacion
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Para lo cual, se puede visualizar que la unidad vehicular que alcanza un mayor
crecimiento en el indicador de mantenibilidad, es la unidad T5E-538, pasando de
un 50% (antes de la implementacion) a 110% (abril del 2023). Esto quiere decir,
que en hora de mantenimiento se recupera una 1.10 fallas. Por el contrario, se
puede visualizar que la unidad con el menor crecimiento, es la unidad D4F-818,

pasando de 79% (antes de la implementacion) a 102% (abril del 2023).

4.3.1.2 Nivel de confiabilidad post implementacién

Del mismo modo, se procedid a registrar los reportes diarios, determinando el
indicador de confiabilidad, para el mes de noviembre del afio 2021.
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Tabla 41. Registro de confiabilidad — post implementacion (Nov-21)

REGISTRO DE CONFIABILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA  |UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: [ UNIDAD: [ UNIDAD: [UNIDAD: [ UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 |T7N-637 |B6L-530 |22W-849 | BOM-947 | P3P-780 | D4F-818
s1 88%| 89%| 85%| 8s%|  89% 88%|  89%|  89%
Nz";' 52 8a%|  86%|  84%|  86% 88% 88%|  88%|  88%
s3 88%|  86%|  88%|  88%|  88% 80%|  88%|  88%
PROMEDIO 87%|  87%|  86%|  86%|  88%|  88%| 88%|  88%

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se puede visualizar que el nivel de confiabilidad mejoro para cada

unidad vehicular, tal como se puede visualizar en la figura 16.

Figura 16. Comparativo del Indicador de confiabilidad — Ex ante y Ex post implementacién
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Para lo cual, se puede visualizar que la unidad vehicular que alcanzo un mayor

crecimiento en el indicador de confiabilidad, es la unidad T5E — 538, pasando de

un nivel de confiabilidad de 63% (antes de la implementacion) a 96% (abril del

2023). Por el contrario, se pudo visualizar que la unidad vehicular que evidencio el

menor crecimiento en el indicador de confiabilidad es la unidad vehicular D4F —

818, pasando de un nivel de 80% (antes de la implementacion) a 90% (abril — 2023).
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4.3.1.3

Nivel de disponibilidad post implementacion

Finalmente, se procedi6 a registrar los reportes diarios, determinando el indicador

de disponibilidad, para el mes de noviembre del afio 2021.

Tabla 42. Registro de disponibilidad — post implementacion (Nov-21)

REGISTRO DE DISPONIBILIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA [uNIDAD: [UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: [ UNIDAD: [ UNIDAD: [UNIDAD: [UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 |T7N-637 |B6L-530 |22W-849|B9M-947 |P3P-780 |D4F-818
s1 88%|  89%|  88%| 86%|  98% oa%|  oa%|  98%
Nz";' $2 88% 88% 86% 88% 96% 94% 96% 94%
s3 91%|  76%|  90%|  90%|  98% 96%|  95%|  95%
PROMEDIO|  89%| 84%| 88%| 88%| 97% 95%|  95%|  96%

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se puede visualizar que el nivel de disponibilidad mejoro para cada

unidad vehicular, tal como se puede visualizar en la figura 17.

Figura 17. Comparativo del Indicador de disponibilidad — Ex ante y Ex post implementacién
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Para lo cual, se puede visualizar que la unidad vehicular que alcanzo un mayor

crecimiento en el indicador de disponibilidad, es la unidad T7N-637, pasando de un

nivel de disponibilidad de 59% (antes de la implementacién) a 96% (abril del 2023).
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Por el contrario, se pudo visualizar que la unidad vehicular que evidencio el menor
crecimiento en el indicador de disponibilidad es la unidad vehicular D4F — 818,

pasando de un nivel de 80% (antes de la implementacion) a 98% (abril del 2023).

4.3.2 Productividad post implementacién de la empresa Multimarcas y
Servicios Talara.

Por otro lado, a través del registro de los reportes diarios, se determinaron los
principales indicadores de productividad: eficacia y eficiencia, la observacion se
realiz6 durante el mes de noviembre, y procediendo a realizar el comparativo
respecto a los indicadores encontrados entre los meses de julio y octubre del afio
2021.

Figura 18. Comparativo del Indicador de productividad — Ex ante y Ex post implementacion
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Fuente: Elaboracién Propia

Para lo cual, se puede observar que el vehiculo con el mayor crecimiento de
productividad es la unidad T5E — 538, pasando de 37% (antes de la
implementacion) a 94% (abril del 2023). Asimismo, se puede observar que la unidad
con el menor crecimiento es la unidad D4F — 818, pasando de un nivel de 65%

(antes de la implementacion) a 89% (abril del 2023).
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Tabla 43. Registro de productividad — post implementacion (Nov-21)

REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: ::I:A?AD: UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | T5E-538 |T7N-637 | B6L-530 |Z2W-849 947 P3P-780 | D4F-818
S1 79% 71% 82% 74% 85% 78% 85% 75%
Nov-21 | S2 78% 84% 80% 79% 89% 106% 84% 87%
S3 83% 57% 79% 83% 98% 88% 87% 91%
PROMEDIO 80% 71% 80% 79% 91% 91% 85% 85%

Fuente: Elaboracién Propia

4321

Nivel de eficacia post implementacién.

A través de los registrado en los reportes diarios del mes de noviembre del afio

2021, se pudo determinar el indicador de eficacia por unidad vehicular, la cual es

medida como:

Eficacia =

Cantidad de viajes realizados

Cantidad de viajes programados

Tabla 44. Registro de eficacia — post implementacién (Nov-21)

* 100%

REGISTRO DE EFICACIA POR UNIDAD VEHICULAR

FECHA UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 |T7N-637 |B6L-530 |Z2W-849 | BOM-947 | P3P-780 | D4F-818

s1 90% 80% 93% 86% 87% 83% 90% 77%

NZ";’ s2 89% 96% 93% 90% 93%|  113% 87% 93%
s3 91% 75% 88% 92%|  100% 92% 92% 96%
PROMEDIO 90% 84% 91% 89% 93% 96% 90% 89%

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se puede visualizar que, a través de un analisis comparativo, se

evidencia que el nivel de eficacia de cada unidad vehicular mejoro, tal como se

puede visualizar en la figura 19.
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Figura 19. Comparativo del Indicador de eficacia — Ex ante y Ex post implementacion
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Para lo cual, se puede visualizar que la unidad vehicular que alcanzo un mayor
crecimiento en el indicador de eficacia, es la unidad T5E — 538, pasando de un nivel
de eficacia de 64% (antes de la implementacion) a 100% (abril del 2023). Por el
contrario, se pudo visualizar que la unidad vehicular que evidencio el menor
crecimiento en el indicador de eficacia es la unidad vehicular D4F — 818, pasando

de un nivel de 81% (antes de la implementacion) a 89% (abril del 2023).

4.3.2.2 Nivel de eficiencia post implementacion.

A través de los registrado en los reportes diarios del mes de noviembre del afio
2021, se pudo determinar el indicador de eficiencia por unidad vehicular. La cual se

encuentra medido como:

Horas tiles (operativas) del vehiculo
*100%

Eficiencia =
f Horas programadas
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Tabla 45. Registro de eficiencia — post implementacion (Nov-21)

REGISTRO DE EFICIENCIA POR UNIDAD VEHICULAR
FECHA | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD: | UNIDAD:
BVQ-463 | TSE-538 |T7N-637 |B6L-530 |Z2W-849 |BOM-947 | P3P-780 |D4F-818
s1 88% 89% 88% 86% 98% 94% 94% 98%
N2°1" s2 88% 88% 86% 88% 96% 94% 96% 94%
s3 91% 76% 90% 90% 98% 96% 95% 95%
PROMEDIO 89% 84% 88% 88% 97% 95% 95% 96%

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se puede visualizar que, a través de un analisis comparativo, se

evidencia que el nivel de eficiencia de cada unidad vehicular mejoro, tal como se

puede visualizar en la figura 20.

Figura 20. Comparativo del Indicador de eficiencia — Ex ante y Ex post implementacion
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Para lo cual, se puede visualizar que la unidad vehicular que alcanzo un mayor

crecimiento en el indicador de eficiencia, es la unidad T5E — 538, pasando de un

nivel de eficiencia de 59% (antes de la implementacion) a 88% (abril del 2023). Por

el contrario, se pudo visualizar que la unidad vehicular que evidencio el menor

crecimiento en el indicador de eficiencia es la unidad vehicular D4F — 818, pasando

de un nivel de 80% (antes de la implementacion) a 98% (abril del 2023).
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V. DISCUSION

La presente investigacion planteo como objetivo general: Evaluar el
incremento de la productividad tras la implementacién del plan de mantenimiento
basado en RCM en la Flota Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y
Servicios Talara 2021. Por lo cual, la presente investigacion procedio a desarrollar
un plan de mantenimiento basado en RCM, haciendo un analisis de criticidad,
utilizando el AMEF; planteando las principales estrategias haciendo uso del arbol
l6gico del RCM, la cual consiste de 8 fases, pasando desde la lista de los equipos

que recibiran analisis, hasta la fase de evaluacién y seguimiento.

Por lo cual, como primera fase, se procedi6 a determinar la lista de equipos
a ser inspeccionados, en los cuales, gira el analisis de la presente investigacion,

determinandose un total de 8 unidades vehiculares.

Asimismo, se realiz6 el analisis de las ocho unidades vehiculares, a un nivel
de sistemas, componentes y subcomponentes; para la fase 2, se procedi6 a
especificar las funciones y especializaciones de cada uno de los componentes y
subcomponentes de los vehiculos, para dicho analisis se consider6 aquel vehiculo
gue presente el menor nivel de disponibilidad, encontrdndose que aquel vehiculo
con la menor disponibilidad previa a la implementacion (observacion realizada
durante los meses de julio a octubre del afio 2021), es la unidad vehicular T7N —
637. Para la tercera fase, de acuerdo a los componentes y subcomponentes del
vehiculo a analizar, se procedié a determinar los modos de fallos del vehiculo a

analizar.

En consecuencia, la herramienta que fue utilizada es la matriz AMEF, para
lo cual en una cuarta fase del RCM, se procedi6 a realizar el analisis de criticidad
del vehiculo, determinando los indicadores de severidad (o gravedad), ocurrencia
(o frecuencia) y detecciéon (o detectabilidad). Encontrandose que 7 componentes
eran altamente criticos y requerian de estrategias de mantenimiento que ayuden a

mitigar y prevenir la presencia de fallos.

Posteriormente, con el apoyo de la herramienta del arbol l16gico del RCM, se
determinaron las principales estrategias de mantenimiento, encontrandose que la

mayor cantidad de modos de fallos afectan a la parte operacional de la empresa.
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Posterior a ello, se especifico las estrategias a través de la matriz de plan de mejora,
en la cual, se consideran las causas determinadas en el anadlisis de Pareto,
determinandose un total de 14 causas principales, tanto del proceso de
mantenimiento como de la gestion de mantenimiento; sin embargo, dado un criterio

de priorizacién, se consider6 atacar las 10 primeras causas.

De acuerdo a las estrategias planteados, se procedié a determinar un nuevo
flujograma, determinandose una cantidad determinada de formatos que ayudaran
en la recopilacion y manejo de informacion; dicha informacion servira para la toma
de decisiones y el seguimiento de los principales indicadores. Dentro del nuevo
flujograma, se considero pertinente la inclusion de formatos, tales como: la lista de
verificacion (LV), la solicitud de mantenimiento (SM), la orden de trabajo (OT), la
solicitud de material (SMT); para el cual, todas las partes involucradas dan
conformidad de que dicho procedimiento se esta llevando a cabo de manera
correcta; por otro lado, todos los formatos son incluidos a un sistema automatizado,
con la finalidad de que todo este registrado, y a través de la inclusion de filtros, se
identifiquen los principales indicadores en la toma de decisiones.

Asimismo, se realizé la programacion de los mantenimientos preventivos,
conllevando a que la cantidad de fallos se vea reducida, lo cual se puede visualizar
a través de la mejora en los indicadores de mantenimiento, tales como

mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad.

Determinandose un costo del proyecto igual a S/244,154.00, la cual esta
compuesta por la adquisicion de insumos, repuestos, herramientas y mano de obra,
cuyos montos son S/9,486.00, S/76,340.00, S/23,328.00 y S/135,000.00,

respectivamente.

Para dicho proceso, se consider6 la inclusion de indicadores de viabilidad
del proyecto, para el cual se procedid a la observacion del indicador de
disponibilidad, ello permite determinar la cantidad de produccion (servicios
realizados). Para dicho proceso, se realizd la implementacion y observacion
durante el mes de noviembre en el afio 2021, el cual, permitié visualizar como

mejoraron los indicadores de mantenimiento y productividad; por el contrario, los
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meses de diciembre del afio 2021 a abril del afio 2023 se procedid a establecer

escenarios, clasificandolo en escenario pesimista, moderado y optimista.

Para ello, se determiné el indicador de Beneficio — Costo por escenarios,
concluyéndose que el proyecto es viable. Evidenciandose, para el caso del
escenario optimista, un B/C = 1.0745; escenario moderado, se evidencio un B/C =

1.0627; y finalmente, para el escenario pesimista, se evidencioé un B/C = 1.0556.

Dichos resultados son concordantes con el trabajo de Merlin (2020) el cual
sefala que el disefio de un plan de mejora de mantenimiento basado en RCM
conlleva a reducir los tiempos y costos del mantenimiento, contribuyendo que los
recursos sean aprovechados de manera optima, permitiendo que reducciones en
la cantidad de tiempo de mantenimiento genera un aumento en la disponibilidad, y
por ende, en la produccién de la empresa. Asimismo, otra investigacion es la
presenta por Alegria (2018), el cual presenta un plan de mantenimiento basado en
RCM, cuyo fin es aumentar la disponibilidad de los equipos, donde se pudo
evidenciar que la implementaciéon del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM, por sus siglas en inglés), permite el incremento del indicador de
disponibilidad, cuyos aumentos son significativos, llegando a niveles por encima del
95% de disponibilidad.

Ello es concordante con lo encontrado en la presente investigacion, cuyos
niveles de disponibilidad permite que la unidad vehicular incremente su produccion
y, por ende, sus ingresos; para lo cual, en algunos casos ha superado el 90% del

indicador de disponibilidad.

Por otro lado, otra investigacion es la realizada por Choudhary, Tripathi y
Shankar (2019), en la cual presenta un analisis experimental, encontrando como
resultados que la implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad

(RCM) incrementa la disponibilidad de la planta de produccion.

Respecto al potencial del RCM para la deteccion de fallas, la investigacion
de Okwuobi (2018) sefala que la implementacion de un mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM) permite la deteccion de fallas potenciales en las maquinas,
esto genera que la disponibilidad y los efectos operativos y no operativos de la

empresa no se vean afectados. Ademas, Goyal y otros (2019), sefialan que la
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implementacion basada en mantenimiento basado en confiabilidad, permite
determinar que la aplicacion de estrategias de mantenimiento adecuadas y

ajustadas a cada equipo permite que el rendimiento del sistema aumente.

Del mismo modo, la investigacion de Achahuanco (2020) estudio como
mejora el sistema interconectado nacional SEIN, evidenciando que la
implementacion de un mantenimiento predictivo semestral y cada tres afios, genera
un aumento de hasta el 95% de la confiabilidad. Asimismo, la investigacion de
Acuiia (2020) determino que la implementacién de un plan de mantenimiento
centrado en RCM, permite incrementar los valores de disponibilidad de las unidades
vehiculares, para lo cual, establece que la disponibilidad aumenta entre un rango
de 83% al 92%. Dichos resultados son concordantes con los de la presente
investigacion, el cual, se puede visualizar que la disponibilidad de la Flota Vehicular
Liviana de la empresa Multimarcas y Servicios Talara, conllevo a un rango de entre
94% a 98%.

Prosiguiendo, la investigacion de Campos (2017) determino que la
implementacion de un plan de mantenimiento centrado en RCM, permite aumentar
la eficiencia de los equipos, pasando de un nivel de 87.4% a 90.16%. Asimismo, el
estudio de Vasquez (2019), determina que la implementacién de un plan del
mantenimiento basado en RCM, conlleva a que los indicadores de disponibilidad
aumenten, disminuyendo las horas de parada, y aumentando la disponibilidad de
los equipos, a través de la correccién de eventos y modos de fallas que originaban

las causas de las paradas no programadas.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, evaluar el incremento de la productividad tras
la implementacion del plan de mantenimiento basado en RCM en la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa Multimarcas y Servicios Talara 2021; se
pudo concluir que la implementacién de un plan de mantenimiento basado
en RCM aumenta la productividad de la Flota Vehicular Liviana,
evidenciandose que en promedio el total de la flota vehicular paso de 52.38%
a 91.75%. Asimismo, la unidad con mayor crecimiento es la unidad T5E —
538, pasando de un 37% a 94%, cuyo aumento representa 57 puntos
porcentuales. Por el contrario, la unidad con el menor crecimiento es el
vehiculo D4F — 818, pasando de 65% a 89%, cuyo aumento representa 24

puntos porcentuales.

Se concluye que el aumento de productividad, responde a la implementacion
de un plan de mantenimiento basado en RCM, integrado por sus 8 fases,
acompafiado de un sistema automatizado de analisis de los principales
indicadores de mantenimiento y productividad (a través del reporte diario), y
de formatos adecuados en la gestion de mantenimiento, tales como: la lista
de verificacion (LV), la solicitud de mantenimiento (SM), la orden de trabajo
(OT), la solicitud de material (SMT), asi como la integracién de programacion
a nivel de andlisis de criticidad y capacitaciones.

Respecto al objetivo especifico 1, se pudo concluir que la empresa no
contaba con un proceso de mantenimiento estructurado, reflejAndose en la
falta de capacitacion, de formatos adecuados para el proceso de
mantenimiento, analisis de criticidad, inadecuado proceso y programacion
de mantenimiento, principalmente (de acuerdo al andlisis de Pareto). Esto
se puede visualizar en los principales indicadores de mantenimiento y
productividad; por lo cual, en promedio, la mantenibilidad de la flota vehicular
paso de un 54.25% (pre implementacion) a 105.75% (post implementacion);

confiabilidad de 68.75% (pre implementacion) a 92.63% (post
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implementacion); disponibilidad de 68.56% (pre implementacion) a 96.63%
(post implementacion); eficacia de 75.92% (pre implementacion) a 95.13%
(post implementacion); eficiencia de 68.56% (pre implementacion) a 96.63%

(post implementacion).

. Respecto al objetivo especifico 2, se pudo concluir que el indicador de
eficacia mejoro después de la implementacion, esto se puede visualizar a
través de una mejora en dicho indicador en todas las unidades vehiculares,
pasando de un promedio de eficacia de la flota vehicular de 75.92% a
95.13%. Evidenciandose que la unidad vehicular con el mayor crecimiento
es T5E — 538, pasando de un nivel de eficacia del 64% a 100% (abr-23); por

lo cual, se evidencia que el 100% de la produccién programada es cumplida.

. Respecto al objetivo especifico 3, se pudo concluir que el indicador de
eficiencia mejor6 después de la implementacion, esto se puede visualizar a
través de una mejora en dicho indicador en todas las unidades vehiculares,
pasando de un promedio de eficiencia de la flota vehicular de 68.56% a
96.63%. Evidenciandose que la unidad vehicular con el mayor crecimiento
es a unidad T5E — 538, pasando de un nivel de eficiencia igual a 59% a 88%,
esto quiere decir, que del total de horas que se le programa a la unidad

vehicular, el 88% son utilizadas para el ejercicio de sus operaciones.

. Asimismo, a través de un andlisis de sensibilidad e indicador de rentabilidad
de analisis Beneficio — Costo, se determind que el proyecto es rentable en
sus escenarios optimista, moderado y pesimista, para ello se consider6 un
aumento progresivo del indicador de disponibilidad. Para el caso del
escenario optimista, se evidencio un B/C = 1.0745; escenario moderado, se
evidencio un B/C = 1.0627; y finalmente, para el escenario pesimista, se
evidencio un B/C = 1.0556.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia de la empresa, continuar con la aplicacion del
plan basado en RCM, actualizando constantemente al contexto econémico,
dado que, se espera que en el proximo afio la apertura econémica sea aun
mayor. Se debe proseguir con la aplicacion de los formatos, de la
programacion de mantenimientos preventivos, analisis de criticidad (AMFE),
estableciendo estrategias actualizadas mediante el arbol |6gico del RCM, asi
como, el llenado del reporte diario, el cual, permite determinar los
indicadores de mantenibilidad, confiabilidad, disponibilidad, eficiencia,
eficacia y productividad, de manera mensual y por unidad vehicular. Lo cual,

es de gran apoyo en la focalizacion de la actualizacion de estrategias.

Se recomienda a la gerencia de la empresa, realizando un estudio de
mercado, capaz de determinar la demanda potencial de los servicios que se
prestan; cuya finalidad es la ampliacién de la flota vehicular liviana. Dado los
indicadores de rentabilidad, tales como el VAN, TIR, B/C, se cuenta con un
margen importante para seguir estableciéndose dentro de la regiébn como

una de las empresas lideres dentro del sector transporte.

En el ambito cientifico, se recomienda realizar una investigacion hacia una
empresa con una mayor cantidad de vehiculos, aplicando un tipo de
investigacion pre experimental, haciendo uso de un enfoque mixto, es decir,
la integracion del enfoque cuantitativo y cualitativo en una misma
investigacién. Asimismo, integrando otras metodologias, tales como la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en

inglés).

90



REFERENCIAS

ACHAHUANCO, Alan. 2020. Andlisis Del Mantenimiento Centrado En La
Confiabilidad — RCM — En La Subestacion San José, Para La Estabilidad Del
Sistema Interconectado Nacional Sein, En Base A La Confiabilidad De Sus
Equipos. Universidad Catdlica de Santa Maria. 2020.

ACUNA, Velmer. 2020. Plan de mantenimiento basado en el RCM para determinar
la disponibilidad de la flota vehicular en la Unidad de Gestion Educativa Local Jaén
[Tesis de Licenciatura]. Universidad César Vallejo. 2020.

ALEGRIA, Roger. 2018. Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
RCM en el sistema de freno neumatico de los Buses Puma Katari [Tesis de Grado].
Universidad Mayor de San Andrés. 2018.

ALLANAZAROVA, G. y ANNAGURBANOVA, E. 2021. Efficiency, effectiveness,
productivity and performance of supply chain management. 2021. International
scientific and methodical conference "Crisis and risks engineering for transport
services" January 20-21, 2021.

ANGULO, Héctor. 2017. Proyecto de Mejora del Plan de Mantenimiento de las
Islas de Combustible Ubicadas en la Mina de Carbones del Cerrejon Limited [Tesis
de licenciatura, Universidad de la Costa CUC]. 2017.

CAMPOS, Omar, TOLENTINO, Guilibaldo, TOLEDO, Miguel y TOLENTINO,
René. 2019. Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
considerando taxonomia de equipos, bases de datos y criticidad de efectos.
Instituto Politecnico de México. 2019. pags. 51-59.

CAMPOS, Victor. 2017. Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad para mejorar la eficiencia de los activos criticos en la empresa Cartavio
S.A.A [Tesis de Licenciatura]. Universidad Privada del Norte. 2017.

CASTRO, Mario. 2017. Método basado en el RCM, para la gestion de
mantenimiento en tractores agricolas: Caso Municpalidad Distrital de Colquepata.
Arequipa, Peru : Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, 2017.

CHOUDHARY, Devendra, TRIPATHI, Mayank y SHANKAR, Ravi. 2019.
Reliability, availability and maintainability analysis of a cement plant: a case study.
2019, International Journal of Quality & Reliability Management, pags. 1-17.

DANELLI, Jimy. 2020. Metodologias de mantenimiento en HVAC/R. 2020, ARC
Latinoamérica.

91



ENCALADA, Manuel. 2017. Disefio De Un Sistema De Mantenimiento Centrado
En La Confiabilidad Para Lineas De Subtransmision 69kv [Informe previo a
Licenciatura]. Escuela Superior Politécnica del Litoral. 2017.

GABRIEL, Julio, y otros. 2017. Disefios Experimentales: Teoria y Practica en
experimentos agropecuarios. Jipijapa, Ecuador : Grupo COMPAS, 2017.

GOYAL, Drishty, y otros. 2019.Reliability, maintainability and sensitivity analysis
of physical processing unit of sewage treatment plant. 2019, Springer Nature, pags.
1-10.

GUANGA, Fanny. 2020. Evaluacion de la gestion de mantenimiento aplicando la
metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) en la empresa
INPAPEL PATRICIA CIA LDTA. Riobamba, Ecuador : Escuela Superior Politécnica
de Chimborazp, 2020.

HERNANDEZ, Jesus. 2018. Metodologia en Investigacion Clinica. Tipos de
estudio. s.I. : Universidad de Salamanca, 2018.

HERRERA, Toméas, GRANADILLO, Efrain y GOMEZ, José. 2017. La
productividad y sus factores: Incidencia en el mejoramiento organizacional [Articulo
Cientifico]. 2017.

MAYA, Jhony. 2018. Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del
mantenimiento predictivo para la metodologia TPM. Medell6in, Colombia :
Universidad Nacional de Colombia, 2018.

MERLIN, Pamela. 2020. Disefio de un plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) en una empresa camaronera del cantén Duran. Universidad de
Guayaquil. 2020.

MESA, Dairo, ORTIZ, Yesid y PINZON, Manuel. 2006. La confiabilidad, la
disponibilidad y Ila mantenibilidad, disciplinas modernas aplicadas al
mantenimiento. s.l. : Scientia et technica, 2006. pags. 155-160. 0122-1701.

MONTES, Juan. 2018. Disefio de un plan de mantenimiento para la flota aritculada
de integra SA usando algunas herramientas del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM). Pereyra, Colombia : Universidad Tecnologica De Pereira,
2018.

NARVAEZ, Fausto. 2020. Propuesta de un modelo de Gestion de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM), de los activos criticos del Terminal Nuevo de
Productos Limpios Cuenca de la EP Petroecuador. Universidad del Azuay. Cuenca,
Ecuador : s.n., 2020. pags. 10-16.

NICOMEDES, Esteban. 2018. Tipos de Investigacion. 2018, Universidad Santo
Domingo de Guzman, pags. 1-4.

92



NOOR, Omar, WADHAH, Hatem y HAFETH, Najy. 2019. Predictive Modeling for
Developing Maintenance Management in Construction Projects. 4, 2019, Civil
Engineering Journal, Vol. V.

OKWUOBI, Samuel, y otros. 2018. A Reliability-Centered Maintenance Study for
an Individual Section-Forming Machine. 2018, MDPI, pags. 1-27.

OTZEN, Tamaray MANTEROLA, Carlos. 2017. Técnicas de Muestreo sobre una
Poblacién a Estudio. 2017, International Journal of Morphology, pags. 1-6.

PADILLA, Hermann. 2020. Aplicacién de un plan de mejora en la gestién de
maquinarias y equipos basado en el mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) en la empresa Construmaq Peru S.A., Lima 2019. Universidad Privada del
Norte. 2020.

PAZMINO, Diego. 2018. Anlisis de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad
(CMD) del Sistema de Reinyeccion de Agua de Formacion de la Empresa
Petroamazonas EP, Bloque 18 ZPF, Orellana-Ecuador [Tesis de Maestria]. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. 2018.

POMA, Frank. 2017. Teoria de restricciones y su relacion con la productividad de
la empresa Creaciones Karen, en el afio 2016 [Tesis de Licenciatura]. Universidad
Continental. 2017.

RAMOS, Carlos. 2020. The scope of an investigation. Universidad Tecnoldgica
Indoamérica. Ambato. : Centro de investigacion en Mecatronica y Sistemas
Interactivos MIST., 2020. pag. 5.

RODRIGUEZ, Jorge. 2018. Elaboracion De Una Propuesta De Plan De
Mantenimiento Basado En Confiabilidad Para La Flota De Vehiculos De La
Empresa Tranzit S.A.S Perteneciente Al SITP [Tesis de Licenciatura]. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. 2018.

SALAZAR, Ceciliay DEL CASTILLO, Santiago. 2018. Fundamentos Basicos de
Estadistica. Quito : s.n., 2018. 978-9942-30-616-6.

SANCHEZ, Diana, NUBIA, Pérez y RUVALCABA, Jesus. 2021. Resefia sobre el
libro Estrategias e instrumentos de evaluacion desde el enfoque formativo. 16,
2021, Universidad Auténoma del estado de Hidalgo, Vol. VIII, pags. 1-6.

SCHWARZ, Max. 2017. Guia de referencia para la elaboracibn de una
investigacion aplicada [Guia de Investigacion]. 2017.

STACK, Laura. 2019. Productivity vs. Efficiency: Four Ways They Differ, and What
Matters Most. The Productivity Pro. [En linea] 9 de Febrero de 2019.
https://kutt.it/7ThkiE4.

93



UCV. 2017. Cddigo de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo. s.l. :
Universidad César Vallejo, 2017.

VARA, Aristides. 2018. Desde la idea hasta la sustentacion: Siete pasos para una
tesis exitosa. Un método efectivo para las ciencias empresariales. Lima : Instituto
de Investigacién de la Facultad de Ciencias Administrativas y Recursos Humanos,
2018.

VASQUEZ, Carlos, MORAN, Jomayra y RAMOS, Valeria. 2018. El Checklist
como herramienta del Sistema de Gestion de calidad y la competitividad en la
operadora de Transporte Terrestre Urbano del Canton Milagro [Tesis de Grado].
2018.

VASQUEZ, Juan. 2019. Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrado en confiabilidad a excavadoras Caterpillar 336D2L. Universidad de Piura.
Piura : s.n., 2019.

VENTURA, José. 2017. ¢Poblacibn o muestra?: Una diferencia necesaria.
International Journal of Morphology, pags. 1-2.

94



ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de las variables

ESCALA TECNICAS DE
VASSI'_AI_?J:'DIIEODE C[()le\lig:gll'SZL OIEEIEK\I(IZ(I:(ID?\IIXL DIMENSION INDICADORES DE RECOLECCIONDE  INSTRUMENTOS
MEDICION INFORMACION
% Mantenibilid d-—1 *100
Medicion de la Mantenibilidad o Manteniblidad=ryrR Razén Observacion Directa
Conjunto de procesos disponibilidad, TMR: Tiempo medio para reparar
Variable enfocados en alcanzar la confiabilidad y % Confiabilidad= —————*100
Independiente: optimizacion de cualquier mantenibilidad de los o i TMR +fT,I\I/IF Check List
activo fisico paraque ~ equipos y maquinarias  Confiabilidad (Tn'\]/:rfu; ':/']f;ﬁg)me lo entre fallas Razén Observacion Directa
Mantenimiento funcione en su contexto de la Empresa T di Guia de
basado en RCM  operacional (Angulo, 2017) Multimarcas y TMR' T/lfeero medio para  reparar Observacion:
Servicios Talara — (minutos/falla) TD-TA Confiabilidad y
Talara 2021. % Disponibilidad= *100 Mantenibilidad
Disponibilidad ~ TD: Tiempo disponible (horas Razon Observacion Directa .
. - Guia de
disponibles) ob o
TA: Tiempo de averia (horas de averia) . ser\{a‘c.lon.
Disponibilidad
Proceso en gl cual se . ) % Eficacia = Produccién Lograda
encuentran inmersos Medicién a traveés del Eficacia 0 Bt = b oduccién Programada Razén Observacién Directa Guia de
elementos y actividad para  célculo de la eficacia, 100 .,
) * Observacion:
alcanzar un determinado que es hacer uso de S
. . Eficiencia 'y
. resultado. Cuando existen los mismos recursos .
Variable . . Eficacia
. ) mejoras en dicho proceso, para alcanzar un
Dependiente: . ) . .
quiere decir que con objetivo. Ademas, se .
. menos o los mismos calculara la eficiencia, 0 Tt i Horas Util
Productividad recursos se pueden que consiste en Eficiencia Y Eficiencia = Horas Programadas Razén Observacion Directa
obtener los mismos o *100

mejores resultados
(Herrera, Granadillo y
Gomez, 2016)

alcanzar un objetivo
con los mismos o
MEeNos recursos.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO 2. Instrumentos de recoleccion de datos

2.1. Check List

INSTRUCCIONES: Observe si en la empresa Multimarcas y Servicios Talara se llevan a cabo las
siguientes actividades. Marque con una X en la columna “SI”, si se realiza la actividad en

mencion o “NO” si la actividad no se realiza.

(%]
(¢}
N° ACTIVIDADES A EVALUAR %) § S| OBSERVACIONES
<
Proceso de Mantenimiento
1 ¢ Considera que el actual proceso de mantenimiento es el mas
adecuado?
5 ¢ Considera que se lleva una adecuada programacion de los
mantenimientos?
3 ¢ Existen mantenimientos programados?
4 ¢La empresa Multimarcas y Servicios Talara cuenta con
tiempos establecidos para el proceso de mantenimiento?
5 ¢La empresa Multimarcas y Servicios Talara cuenta con
adecuados repuestos para el proceso de mantenimiento?
6 ¢ Siempre existe disponibilidad de herramientas para el proceso
de mantenimiento?
7 ¢ Existe un adecuado nimero de trabajadores, para el proceso
de mantenimiento?
8 ¢Conoce sobre el nivel de frecuencia con el cual el vehiculo
debe recibir mantenimiento?
Gestion de mantenimiento
9 ¢La empresa realiza un adecuado proceso de adquisicion de
iNsumos y repuestos?
10 ¢La empresa suele optar por los repuestos de mas alta calidad?
11 g,Existe_ un adecuado control de los mantenimientos
preventivos?
12 ¢Se lleva a cabo un registro de fallas y de criticidad de los
fallos?
13 ¢Se mantiene un é_pti_mo orden en el espacio de trabajo del
personal de mantenimiento?
14 cLa empresa sigue una adecuada verificacidon de un correcto
mantenimiento?
15 .Se b_rinda capacitgcién al _personal relacionado al
mantenimiento preventivo y correctivo?
16 g,Exis_te un adecuad(_) proceso de supervision al personal
relacionado al mantenimiento?
17 (;Existe' una adecuada organizacion para el proceso de
mantenimiento?
18 ¢ Se identifican con rapidez los fallos principales y secundarios?
19 Jla empresa tiene_fo_rmatos adecuados para todo el proceso de
gestién de mantenimiento?
20 ¢ Se mantiene un optimo orden en el espacio de trabajo del

personal de mantenimiento?
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2.2. Guia de observacion — Eficacia y Eficiencia

GUIA DE OBSERVACION
Rubro: Eficaciay Eficiencia

iﬁ" UCv

UNIVERSIDAD
NOMBRE DEL INVESTIGADOR:

CESAR VALLEJO
NOMBRE DE LA EMPRESA:

INDICADORES CONSIDERADOS

indice de Eficacia: |g — _Froduccién Lograda

<100 Indice de IEF

Horas Utilizadas

= =———x100
Produccién Programada o . Horas Programadas *
Eficiencia:
PROCESO DE OBSERVACION
Vehiculo Fecha de Producciéon | Produccion Horas Horas indice de indice de
Observado Observacién Lograda Programada | Utilizadas | Programadas Eficacia Eficiencia
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2.3. Guia de observacion — Confiabilidad y mantenibilidad

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION
Rubro: Confiabilidad y
Mantenibilidad

S

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:

NOMBRE DE LA EMPRESA:

INDICADORES CONSIDERADOS

Tiempo medio de reparacion Tiempo total de mantenimiento Tiempo medio entre fallas Tiempo disponible - Tiempo de inactividad
P P MTTR = — P , x 100 P MTBF = —o P2 CISPO P x 100
Numero de reparaciones Numero de paradas
PROCESO DE OBSERVACION
Vehiculo Fechade Tiempo total de NGmero de Tiempo medio de Tiempo total Tiempo de Namero de Tiempo medio % Confiabilidad %
Observado Observacio mantenimiento reparaciones reparacion disponible inactividad paradas entre fallas Vlrl = VIL/ (VI + 1) Mantenibilidad
n 0} n (= 11y v) v) (V1) VII= (IV-V)IVI - 1/ 10
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2.4. Guia de observacion — Disponibilidad

~—— , .
\| UCV GUIA DE OBSERVACION
UNIVERSIDAD Rubro: DISPONIBILIDAD

CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:

NOMBRE DE LA EMPRESA:

INDICADOR CONSIDERADO

Disponibilidad % Disponibilidad=
7 Disponibilidad Total de horas disponibles

Total de horas disponibles - Total de horas de fallas 100
X

PROCESO DE OBSERVACION

N° de Total de

Vehiculo Fechade orden Horas Total (Ijzzl'l-'a(;ras de Tgrsnrgonii?sl % Disponibilidad
observado | Observacién de Disponibles (N (IIFI)- 111y (mnsmy
servicio ) B
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ANEXO 3. Validacién de instrumentos

3.1. Experto 1

S

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

en...... UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ......ccooviiiiiieiiiiiiinnn.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los
instrumentos

El cuestionario

Guias de observacion

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 7 dias del
mes de Julio del 2021.

JORGE ROGER ARANDA GONZALEZ
CIP 54088
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3.2. Experto 2

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo GUILLERMO ALBERTO LINARES LUJAN identificado con DNI 40026086 Doctor en
CIENCIAS E INGENIERIA de profesion INGENIERO AGROINDUSTRIAL
desempefiandome actuaimente como DOCENTE INVESTIGADOR RENACYT Y JEFE
DE OFICINA DE CALIDAD DE INSTITUCION EDUCATIVA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
cuestionario

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 7 dias del
mes de Julio del 2021.

Dr. A. LINARES LUJAN
DNI

Especialidad inoenNiExIA AGROINDUSTRIAL
E-mail :glinaresl@ucvvirtual.edu.pe
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ANEXO 4. Autorizacién de la empresa

MULT] MARCAS Y SERVICIOS GEINERALES TALARA

DE: PETRONILA SOLANO HURTADO
RUC : 10038519712
DIRECOON-PIS O2 AHK LUCY DE VRIANUIVA MZELT 10

TELEFONO- 929909103 /925885549

CORREQ: multimarcasyserviciomalarsd’ p=all com

mulUmarcarn ervcsaara® outl ook com
Patyso2906@gmallsom

Talara 02 ce Dicembre 2021

Sefores
Universidad Caesar Vailejo de Piura
Presente -

Por madio del presante & pesicion verbal de la Sedora Catherne Flores Solano y Rubén Pefa
Pirtado alumnos de la Escuela de Ingeniesia industnal Modalidad Vidusl CERTIFICO

Que la empresa Multimarcas y Servicios Talara brindars 1odas 1a facifdades y of apoyo necesarno
para la reaizackin, apiicacidn y evaluacitn def proyecio‘Manrtenimiento basado en RCM para el
mejoramiento en la Productividad de la Flota Vehicular de [a Empresa Mulimarcas y Servicios Talars
20217 que van a ejecutar los sefiores antes mencionados.

Es fodo cuanto puedo infarmar, para los fines que se estimen perinentes

Atentaments,
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ANEXO 5. Matriz de datos

5.1. Datos recopilados de la aplicacién de instrumentos antes de la implementacion (Jul-21 a Oct-21).

GUIA DE OBSERVACION - Eficacia y Eficiencia

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

indice de Eficacia:

Produccion Lograda

= — %
Produccion Programada

indice de
Eficiencia:

Horas Utilizadas
1EF =

= 100
Horas F'L'l:lgramal:lasi

PROCESO DE OBSERVACION

Vehiculo Observado Fecha de Observacién Prl_oodgur;((:jlgn grrggrl;%:g; Horas Util Horas Programadas Ig(fji'gsc?: Ilzr;ldcl i%igiz _I
UNIDAD: BVQ-463 1/07/2021 3 5 6 10 60% 60%
UNIDAD: T5E-538 6/07/2021 4 6 2 8 67% 25%
UNIDAD: T7N-637 11/07/2021 3 5 5 9 60% 56%
UNIDAD: B6L-530 18/07/2021 2 4 6 8 50% 75%
UNIDAD: T5E-538 21/07/2021 4 5 3 9 80% 33%
UNIDAD: BVQ-463 22/07/2021 6 7 2 10 86% 20%
UNIDAD: T7N-637 26/07/2021 6 9 1 9 67% 11%
UNIDAD: B6L-530 29/07/2021 4 5 2 8 80% 25%
UNIDAD: P3P-780 1/07/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: D4F-818 3/07/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: BOM-947 5/07/2021 3 5 5 8 60% 63%
UNIDAD: Z2W-849 7/07/2021 3 4 6 8 75% 75%
UNIDAD: P3P-780 12/07/2021 4 6 6 8 67% 75%
UNIDAD: BOM-947 16/07/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: D4F-818 19/07/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: Z2W-849 27/07/2021 4 5 6 8 80% 75%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Confiabilidad y Mantenibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA:Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

Tiempo medio de reparacion

_ Tiempo total de mantenimiento

Tiempo medio entre fallas

Tiempo dis ponible - Tiempo de inactividad

AULILS Mimero de reparaciones 3L MTEF = MNumero de paradas %10
PROCESO DE OBSERVACION
ViEm[Re e Nimero de | Tiempo medio EmPe Tiempo de e T‘?mp" % -
Vehiculo Fechade d? . reparaciones | de re%aracién . tota! inactir\J/idad de medio entre Confiabilidad % Mantenibilidad
.| mantenimiento disponible paradas fallas
Observado Observacion VIl = VI / (VI

0} (1 (=11 (V) V) (VI) ViI= (IV-V)IVI +111) 1/ 11
UNIDAD: BVQ-463 1/07/2021 4 2 2.00 10 4 3 2 50% 50%
UNIDAD: T5E-538 6/07/2021 6 1 6.00 8 6 1 2 25% 17%
UNIDAD: T7N-637 11/07/2021 4 2 2.00 9 4 2 2.5 56% 50%
UNIDAD: B6L-530 18/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: T5E-538 21/07/2021 6 2 3.00 9 6 1 3 50% 33%
UNIDAD: BVQ-463 22/07/2021 8 2 4.00 10 8 2 1 20% 25%
UNIDAD: T7N-637 26/07/2021 8 2 4.00 9 8 1 1 20% 25%
UNIDAD: B6L-530 29/07/2021 6 2 3.00 8 6 3 0.666666667 18% 33%
UNIDAD: P3P-780 1/07/2021 2 2 1.00 8 2 2 3 75% 100%
UNIDAD: D4F-818 3/07/2021 2 2 1.00 8 2 2 3 75% 100%
UNIDAD: BO9M-947 5/07/2021 3 1 3.00 8 3 1 5 63% 33%
UNIDAD: Z2W-849 7/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: P3P-780 12/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: BOM-947 16/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 19/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: Z2W-849 27/07/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%

Fuente: Elaboracién Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Disponibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADOR CONSIDERADO

Disponibilidad ) . Total de horas dis ponibles - Total de horas de fallas
% Disponibilidac= Total de haras dis ponibles * 100
PROCESO DE OBSERVACION
. Total de Horas Total de Horas Tiempo Real . S
VEnEle Fechade N° de orden de Disponibles de Fallas Disp%nible o [RIEpEmIeEs
Observacién servicio
observado () (1 (n=1-11) ()
UNIDAD: BVQ-463 1/07/2021 00100-2021 10 4 6 60%
UNIDAD: T5E-538 6/07/2021 00099-2021 8 6 2 25%
UNIDAD: T7N-637 11/07/2021 00098-2021 9 4 5 56%
UNIDAD: B6L-530 18/07/2021 00097-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: T5E-538 21/07/2021 00096-2021 9 6 3 33%
UNIDAD: BVQ-463 22/07/2021 00095-2021 10 8 2 20%
UNIDAD: T7N-637 26/07/2021 00094-2021 9 8 1 11%
UNIDAD: B6L-530 29/07/2021 00093-2021 8 6 2 25%
UNIDAD: P3P-780 1/07/2021 00014-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 3/07/2021 00015-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: BOM-947 5/07/2021 00016-2021 8 3 5 63%
UNIDAD: Z2W-849 7/07/2021 00017-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: P3P-780 12/07/2021 00018-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: BOM-947 16/07/2021 00019-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 19/07/2021 00020-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: Z2W-849 27/07/2021 00021-2021 8 2 6 75%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Eficacia y Eficiencia

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

indice de Eficacia:

Produccion Lograda

indice de Eficiencia:

Horas Utilizadas

~ Produccitn Frngramal:lai 1o [EF= Horas F'L'l:lgramal:lasi 100
PROCESO DE OBSERVACION
Vehiculo Observado | Fecha de Observacion PrLoduccmn N Horas Util | Horas Programadas Ind_lce gJe In_dl_ce d_e
ograda Programada Eficacia Eficiencia
UNIDAD: BVQ-463 1/08/2021 3 5 6 10 60% 60%
UNIDAD: T5E-538 5/08/2021 3 6 8 12 50% 67%
UNIDAD: T7N-637 15/08/2021 3 5 6 10 60% 60%
UNIDAD: B6L-530 19/08/2021 4 4 6 8 100% 75%
UNIDAD: T5E-538 20/08/2021 3 5 8 10 60% 80%
UNIDAD: BVQ-463 22/08/2021 6 7 8 10 86% 80%
UNIDAD: T7N-637 26/08/2021 8 9 5 9 89% 56%
UNIDAD: B6L-530 29/08/2021 8 10 8 12 80% 67%
UNIDAD: Z2W-849 3/08/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: BOM-947 5/08/2021 4 6 4 8 67% 50%
UNIDAD: P3P-780 14/08/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: D4F-818 19/08/2021 3 4 5 8 75% 63%
UNIDAD: Z2W-849 20/08/2021 5 6 7 8 83% 88%
UNIDAD: P3P-780 23/08/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: BOM-947 26/08/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: D4F-818 27/08/2021 4 5 7 8 80% 88%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Confiabilidad y Mantenibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA:Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

Tiempo medio de reparacion Tiempo medio entre fallas
. el d — WTEBF = Tiempo diqunible - Tiempa de inactividad .
IEmpo dl de mantenimisrnto
S lelm ero de reparaciones 3Ly umera o pamdas
PROCESO DE OBSERVACION
Tiempo total NGmero de Tiempo Tiempo Tiempo de NUumero Tigmpo % %
Fecha de de reparaciones | Mediode | total . ividad | 9€ medio entre |~ ciabilidad | Mantenibilidad
Vehiculo Observado ! mantenimiento reparacion | disponible paradas fallas
Observacién Vil = VIl / (VI

0] (1 (= 1/m) (V) V) (V1) Vii= (IV-V)/VI 111 /1
UNIDAD: BVQ-463 1/08/2021 4 1 4.00 10 4 1 6 60% 25%
UNIDAD: T5E-538 5/08/2021 4 1 4.00 12 4 1 8 67% 25%
UNIDAD: T7N-637 15/08/2021 4 1 4.00 10 4 2 3 43% 25%
UNIDAD: B6L-530 19/08/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: T5E-538 20/08/2021 2 2 1.00 10 2 1 8 89% 100%
UNIDAD: BVQ-463 22/08/2021 2 2 1.00 10 2 2 4 80% 100%
UNIDAD: T7N-637 26/08/2021 4 2 2.00 9 4 1 5 71% 50%
UNIDAD: B6L-530 29/08/2021 4 2 2.00 12 4 3 2.666666667 57% 50%
UNIDAD: Z2W-849 3/08/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: BO9M-947 5/08/2021 4 2 2.00 8 4 2 2 50% 50%
UNIDAD: P3P-780 14/08/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 19/08/2021 3 1 3.00 8 3 1 5 63% 33%
UNIDAD: Z2W-849 20/08/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%
UNIDAD: P3P-780 23/08/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: B9M-947 26/08/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 27/08/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Disponibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADOR CONSIDERADO

Disponibilidad . o Total de horas dis ponibles - Total de horas de fallas
ESIEEET) S 151 Total Ee horas dis ponibles AL
PROCESO DE OBSERVACION
Total de .
. Total de Horas Tiempo Real %
Ve Fecha de N° de orden de Disponibles A7ES e Disp%nible Disponibilidad
Observacion servicio Fallas

observado () (D) (= 1-11) (1)
UNIDAD: BVQ-463 1/08/2021 00100-2021 10 4 6 60%
UNIDAD: T5E-538 5/08/2021 00099-2021 12 4 8 67%
UNIDAD: T7N-637 15/08/2021 00098-2021 10 4 6 60%
UNIDAD: B6L-530 19/08/2021 00097-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: T5E-538 20/08/2021 00096-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: BVQ-463 22/08/2021 00095-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: T7N-637 26/08/2021 00094-2021 9 4 5 56%
UNIDAD: B6L-530 29/08/2021 00093-2021 12 4 8 67%
UNIDAD: Z2W-849 3/08/2021 00014-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: BOM-947 5/08/2021 00015-2021 8 4 4 50%
UNIDAD: P3P-780 14/08/2021 00016-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 19/08/2021 00017-2021 8 3 5 63%
UNIDAD: Z2W-849 20/08/2021 00018-2021 8 1 7 88%
UNIDAD: P3P-780 23/08/2021 00019-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: BOM-947 26/08/2021 00020-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 27/08/2021 00021-2021 8 1 7 88%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Eficacia y Eficiencia

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

indice de Eficacia:

Produccion Lograda

indice de Eficiencia:

Horas Utilizadas

=F'L'|:||:l1L|:'|:"LE|u F'L'|:|g1'suu.;u:ls|E 100 [EF_mi oo
PROCESO DE OBSERVACION
) Fecha de Produccién Produccién - indice de indice de
WL Sl Observacion Lograda Programada SEs L (lerEs RReprEmanEE Eficacia Eficiencia
UNIDAD: BVQ-463 2/09/2021 3 4 8 10 75% 80%
UNIDAD: T5E-538 4/09/2021 3 5 8 10 60% 80%
UNIDAD: T7N-637 7/09/2021 3 5 7 9 60% 78%
UNIDAD: B6L-530 12/09/2021 4 6 6 8 67% 75%
UNIDAD: T5E-538 17/09/2021 3 5 5 9 60% 56%
UNIDAD: BVQ-463 22/09/2021 6 7 8 10 86% 80%
UNIDAD: T7N-637 26/09/2021 8 9 7 9 89% 78%
UNIDAD: B6L-530 30/09/2021 8 9 7 9 89% 78%
UNIDAD: P3P-780 2/09/2021 3 4 5 8 75% 63%
UNIDAD: BOM-947 4/09/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: D4F-818 7/09/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: Z2W-849 13/09/2021 3 4 2 8 75% 25%
UNIDAD: P3P-780 17/09/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: BOM-947 22/09/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: Z2W-849 27/09/2021 5 6 7 8 83% 88%
UNIDAD: D4F-818 30/09/2021 5 6 7 8 83% 88%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Confiabilidad y Mantenibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA:Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

Tiempo medio de reparacion

Tiempo medio entre fallas

Tiempo dis ponible - Tiempo de inadividad .

Tiempo total de martenimiento =
B Nl.'ll:lmerl:u de reparagones UL MTEr= Nomero de paradas 4
PROCESO DE OBSERVACION
Tiempo total de Numero de | Tiempo medio UUSED Tiempo de | NUmero de Tlgmpo % %
. S ) y total . s medio entre o -
Vehiculo Fecha d_e mantenimiento |reparaciones | de reparacion disponible inactividad paradas fallas Confiabilidad | Mantenibilidad
Observado Observacion Vil = VIl / (VI
() (1 (=1 (V) V) (V1) VIi= (IV-V)/VI 111 1/ 1
UNIDAD: BVQ-463 2/09/2021 2 1 2.00 10 2 1 8 80% 50%
UNIDAD: T5E-538 4/09/2021 2 1 2.00 10 2 1 8 80% 50%
UNIDAD: T7N-637 7/09/2021 2 1 2.00 9 2 2 3.5 64% 50%
UNIDAD: B6L-530 12/09/2021 2 2 1.00 8 2 1 6 86% 100%
UNIDAD: T5E-538 17/09/2021 4 2 2.00 9 4 1 5 71% 50%
UNIDAD: BVQ-463 22/09/2021 2 2 1.00 10 2 2 4 80% 100%
UNIDAD: T7N-637 26/09/2021 2 2 1.00 9 2 1 7 88% 100%
UNIDAD: B6L-530 30/09/2021 2 2 1.00 9 2 3 2.333333333 70% 100%
UNIDAD: P3P-780 2/09/2021 3 1 3.00 8 3 1 5 63% 33%
UNIDAD: B9M-947 4/09/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 7/09/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: Z2W-849 13/09/2021 6 2 3.00 8 6 1 2 40% 33%
UNIDAD: P3P-780 17/09/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: B9M-947 22/09/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: Z2W-849 27/09/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%
UNIDAD: D4F-818 30/09/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Disponibilidad
NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén
NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara
INDICADOR CONSIDERADO
repamisiligas % Di ibilidade Total de horas dis ponibles - Total de horas de fallas 100
spaninficac= Total de horas dis ponibles *
PROCESO DE OBSERVACION
Total de .
. Total de Horas Tiempo Real %
Vehiculo Fecha de N° de orden de Disponibles ng?ls de Disponible | Disponibilidad
Observacion servicio allas
observado (0] (D) (n=1-11) (s
UNIDAD: BVQ-463 2/09/2021 00100-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: T5E-538 4/09/2021 00099-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: T7N-637 7/09/2021 00098-2021 9 2 7 78%
UNIDAD: B6L-530 12/09/2021 00097-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: T5E-538 17/09/2021 00096-2021 9 4 5 56%
UNIDAD: BVQ-463 22/09/2021 00095-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: T7N-637 26/09/2021 00094-2021 9 2 7 78%
UNIDAD: B6L-530 30/09/2021 00093-2021 9 2 7 78%
UNIDAD: P3P-780 2/09/2021 00014-2021 8 3 5 63%
UNIDAD: BOM-947 4/09/2021 00015-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 7/09/2021 00016-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: Z2W-849 13/09/2021 00017-2021 8 6 2 25%
UNIDAD: P3P-780 17/09/2021 00018-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: BOM-947 22/09/2021 00019-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: Z2W-849 27/09/2021 00020-2021 8 1 7 88%
UNIDAD:D4F-818 30/09/2021 00021-2021 8 1 7 88%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Eficacia y Eficiencia

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

indice de Eficacia:

Produccion Lograda

100

indice de Eficiencia:

Horas Utilizadas

~ Produccion Progr amada I[EF = m +100
PROCESO DE OBSERVACION
Vehiculo Observado Fecha d.e, Produccién Produccién Horas Util Horas Programadas ind_ice gJe in_di_ce d_e
Observacion Lograda Programada Eficacia Eficiencia
UNIDAD: BVQ-463 2/10/2021 3 5 7 9 60% 78%
UNIDAD: T5E-538 8/10/2021 4 6 6 10 67% 60%
UNIDAD: T7N-637 13/10/2021 5 6 8 10 83% 80%
UNIDAD: B6L-530 18/10/2021 3 4 7 8 75% 88%
UNIDAD: T5E-538 22/10/2021 4 6 8 10 67% 80%
UNIDAD: BVQ-463 25/10/2021 6 7 9 10 86% 90%
UNIDAD: T7N-637 28/10/2021 7 9 5 9 78% 56%
UNIDAD: B6L-530 30/10/2021 9 9 6 9 100% 67%
UNIDAD: P3P-780 2/10/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: D4F-818 7/10/2021 5 6 7 8 83% 88%
UNIDAD: BOM-947 13/10/2021 4 5 6 8 80% 75%
UNIDAD: Z2W-849 18/10/2021 3 4 5 8 75% 63%
UNIDAD: P3P-780 22/10/2021 4 5 5 8 80% 63%
UNIDAD: BOM-947 25/10/2021 5 6 6 8 83% 75%
UNIDAD: D4F-818 28/10/2021 5 6 7 8 83% 88%
UNIDAD: Z2W-849 29/10/2021 4 5 6 8 80% 75%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Confiabilidad y Mantenibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR:Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA:Multimarcas y Servicios Talara

INDICADORES CONSIDERADOS

Tiempo medio de reparacion

_ Tiempo total de mantenim{gnt

Tiempo medio entre fallas

Tiempo dis ponible - Tiempo de inadividad X1

o
MTTR = Mumero de reparaciongs 2l MTEF = Mimero de paradas
PROCESO DE OBSERVACION
BT £ LB NUmero de | Tiempo medio UUSIED Tiempo de | Numero de Tlgmpo % %
Vehiculo Fecha de d.e . reparaciones | de reparacion . tota! inactividad paradas TECE e Confiabilidad | Mantenibilidad
.| mantenimiento disponible fallas
Observado Observacion Vil = VI (VI

0) () (= 1) (Iv) (V) ) VII= (IV-V)/VI 11l /1
UNIDAD: BVQ-463 2/10/2021 2 1 2.00 9 2 1 7 78% 50%
UNIDAD: T5E-538 8/10/2021 4 1 4.00 10 4 2 3 43% 25%
UNIDAD: T7N-637 13/10/2021 2 1 2.00 10 2 2 4 67% 50%
UNIDAD: B6L-530 18/10/2021 1 1 1.00 8 1 3 2.333333333 70% 100%
UNIDAD: T5E-538 22/10/2021 2 2 1.00 10 2 2 4 80% 100%
UNIDAD: BVQ-463 25/10/2021 1 1 1.00 10 1 1 9 90% 100%
UNIDAD: T7N-637 28/10/2021 4 2 2.00 9 4 2 2.5 56% 50%
UNIDAD: B6L-530 30/10/2021 3 2 1.50 9 3 1 6 80% 67%
UNIDAD: P3P-780 2/10/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 7/10/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%
UNIDAD: BOM-947 13/10/2021 2 2 1.00 8 2 1 6 86% 100%
UNIDAD: Z2W-849 18/10/2021 3 1 3.00 8 3 1 5 63% 33%
UNIDAD: P3P-780 22/10/2021 3 1 3.00 8 3 1 5 63% 33%
UNIDAD: BOM-947 25/10/2021 2 1 2.00 8 2 1 6 75% 50%
UNIDAD: D4F-818 28/10/2021 1 1 1.00 8 1 1 7 88% 100%
UNIDAD: Z2W-849 29/10/2021 2 2 1.00 8 2 2 3 75% 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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GUIA DE OBSERVACION - Disponibilidad

NOMBRE DEL INVESTIGADOR: Flores Solano, Catherine Alexis; Pefia Pintado, Rubén

NOMBRE DE LA EMPRESA: Multimarcas y Servicios Talara

INDICADOR CONSIDERADO

Disponibilidad % Disponibiidad= Total de horas dis ponibles - Tntal I:_IE horas de fallas 100
Taotal de horas disponibles
PROCESO DE OBSERVACION
Total de .
. Total de Horas Tiempo Real %
Ve Fechade | N°de orden de Disponibles HOTES 2E Disp%nible Disponibilidad
Observacion servicio Fallas

observado () (1 (n=1-11) (1)
UNIDAD: BVQ-463 2/10/2021 00100-2021 9 2 7 78%
UNIDAD: T5E-538 8/10/2021 00099-2021 10 4 6 60%
UNIDAD: T7N-637 13/10/2021 00098-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: B6L-530 18/10/2021 00097-2021 8 1 7 88%
UNIDAD: T5E-538 22/10/2021 00096-2021 10 2 8 80%
UNIDAD: BVQ-463 25/10/2021 00095-2021 10 1 9 90%
UNIDAD: T7N-637 28/10/2021 00094-2021 9 4 5 56%
UNIDAD: B6L-530 30/10/2021 00093-2021 9 3 6 67%
UNIDAD: P3P-780 2/10/2021 00014-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 7/10/2021 00015-2021 8 1 7 88%
UNIDAD: BOM-947 13/10/2021 00016-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: Z2W-849 18/10/2021 00017-2021 8 3 5 63%
UNIDAD: P3P-780 22/10/2021 00018-2021 8 3 5 63%
UNIDAD: BO9M-947 25/10/2021 00019-2021 8 2 6 75%
UNIDAD: D4F-818 28/10/2021 00020-2021 8 1 7 88%
UNIDAD: Z2W-849 29/10/2021 00021-2021 8 2 6 75%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Datos recopilados del Reporte Diario después de la implementacion

(Nov-21).

5.2.

dH

nH

ail

191N

411N

INdN

dNYN

dNINL

diN

dAIL

dd

1d

FECHA

N° PLACA

4
4
4
4
3
4
4
4
4
4
4
4
4
3
4

1-Nov

P3P-780
DA4F-818
Z2W-849

1-Nov

1-Nov

1-Nov

B9M-947

1-Nov

BVQ-463

1-Nov

T7N-637

1-Nov

B6L-530
P3P-780
DA4F-818

Z2W-849

2-Nov

2-Nov

2-Nov

2-Nov

B9M-947

2-Nov

BVQ-463

2-Nov

T7N-637

2-Nov

B6L-530
P3P-780
DA4F-818
Z2W-849

3-Nov

3-Nov

4

3-Nov

3-Nov

B9M-947

4
4
4
4
4
4
4

3-Nov

T5E-538
BVQ-463

3-Nov

3-Nov

T7N-637

3-Nov

B6L-530
Z2W-849

4-Nov

4-Nov

B9M-947

4-Nov

P3P-780
DA4F-818
T5E-538
BVQ-463

4-Nov

4
4
4
4
4
4
5
5
4
4
4

4-Nov

4-Nov

4-Nov

T7N-637

4-Nov

B6L-530
Z2W-849

5-Nov

5-Nov

BO9M-947

5-Nov

P3P-780
DAF-818

5-Nov

5-Nov

T5E-538
BVQ-463

5-Nov

5-Nov

T7N-637

5-Nov

B6L-530
Z2W-849

4

6-Nov

6-Nov

BO9M-947

5
5
4
4
4
4
4
4

6-Nov

P3P-780
DAF-818

6-Nov

6-Nov

T5E-538
BVQ-463

6-Nov

6-Nov

T7N-637

6-Nov

B6L-530
T5E-538
BVQ-463

7-Nov

7-Nov
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4
4
4
4
4
4
5
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
4
5
4
5
4
4

7-Nov

T7N-637

7-Nov

B6L-530
Z2W-849

8-Nov

8-Nov

B9M-947

8-Nov

P3P-780
DAF-818

8-Nov

8-Nov

T5E-538
BVQ-463

8-Nov

8-Nov

T7N-637

8-Nov

B6L-530
Z2W-849

9-Nov

9-Nov

B9M-947

9-Nov

P3P-780
DA4F-818
B6L-530
T5E-538

BVQ-463

9-Nov

9-Nov

9-Nov

9-Nov

9-Nov

T7N-637

9-Nov

T5E-538
BVQ-463

9-Nov

9-Nov

T7N-637

9-Nov

B6L-530
Z2W-849

10-Nov
10-Nov
10-Nov
10-Nov
10-Nov
10-Nov
10-Nov
11-Nov
11-Nov
11-Nov
11-Nov
11-Nov
11-Nov
12-Nov
12-Nov
12-Nov
12-Nov
12-Nov
12-Nov
12-Nov
13-Nov
13-Nov
13-Nov
13-Nov
13-Nov
13-Nov
13-Nov
15-Nov
15-Nov
15-Nov
15-Nov
15-Nov

8
4
4
5
4
4
4
5
4
4
4
5
4
4
4
4
4
4
4
3
4
5
4
4
4
4
4
4
4
4
4

B9M-947

P3P-780
DAF-818

T5E-538
BVQ-463

3.5

0.5

B6L-530
Z2W-849

B9M-947

P3P-780
DAF-818

T7N-637

B6L-530
Z2W-849

BO9M-947

P3P-780
D4F-818

BVQ-463

B6L-530
T7N-637

Z2W-849

BO9M-947

P3P-780
DA4F-818

BVQ-463

B6L-530
T7N-637

Z2W-849

B9M-947

P3P-780
DAF-818

BVQ-463
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B6L-530
T7N-637
Z2W-849
B9M-947
P3P-780
DAF-818
BVQ-463
T5E-538

B6L-530
T7N-637
Z2W-849
B9M-947
P3P-780
DA4F-818
BVQ-463
T5E-538

B6L-530
T7N-637
Z2W-849
B9M-947
P3P-780
DA4F-818
BVQ-463

B6L-530
T7N-637
Z2W-849
B9M-947
P3P-780
DA4F-818
BVQ-463

B6L-530
T7N-637

15-Nov
15-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
16-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
17-Nov
18-Nov
18-Nov
18-Nov
18-Nov
18-Nov
18-Nov
18-Nov
19-Nov
19-Nov
19-Nov
19-Nov
19-Nov
19-Nov
19-Nov

AP bbb PENNUOPSPOPOODEDDEDDDDDDSD

4

uburunu bbb pbpuopbpouoonpspoupbs,pbpuunpbouodbl,wd,poodspsobspO0g

5

O 0O 0000000000 ORRPRNOORRORRPRRERRRERERERRLRERR

0

O OO0 0DO0O 0000000 OPFRP P NOOFRPPFPOFPPFPPFPEPPEPRPREPRPRP

0

O 0O 000 O0ORFRPRFRPFOOODOO0ODOOFRRPFPROOOODOOOOOOOOOOoO

0

O 0000 O0OPFRPR P OOODOODOOFR,r PR OOOODOOOOOOOOOOoO

0

O 0000 O0ORFPROOODOORRPRWRORRPRORRPRRRLRRERRRERER

0

I o S O = N =Y

= R =

R R R RRRRRE R R

Y

NN 00 00NN 00NN o

~N 00

00 N U1

O O O 00 00 00 N 00 0000 0000 00N U1 OW N 0000 N N 00NN N 00N N

8

O O O 00 00 00 N N 00 00 00 00 00 00 N UT OO WO N 0000 NN 0000 NN 0N N o

8

O W O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 LV 0 0 O W 0 W 0O W WO O WO o O

8

Nota. PP (Produccién Programada), PL (Produccién Lograda), HP (Horas Programadas), HU (Horas
Util), TMP (Tiempo de Mantenimiento No Programado), NRP (NUmero de Reparaciones
Programadas), TMNP (Tiempo de Mantenimiento No Programado), NRNP (Numero de Paradas por
Mantenimiento), MTTR (Tiempo Medio de Reparacion), MTBF (Tiempo Medio de Reparacion), TRD

(Tiempo Real Disponible).
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5.3. Base de datos — Check List:

CHECK LIST: (1 -Si) (2 - A veces) (3 —-No)
N° 1 2 3 4 5 6 7 8
P1 1 2 1 2 2 2 2 2

P3 1 1 1 1 1 1 1 1

PS5 1 1 1 2 1 1 1 1

P7 2 2 2 2 2 2 2 2

P9 1 1 2 2 2 2 2 2

P11 1 1 1 1 1 1 1 1

P13 1 1 1 1 1 1 1 1

P15 3 3 3 3 3 3 3 3

P17 1 1 1 1 2 2 2 2

P19 2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Check List aplicado a los trabajadores
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ANEXO 6. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES METODOLOGIA

¢En qué medida el plan de
mantenimiento basado en RCM
incrementa la Productividad de la
Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios

Talara 2021?

¢;Cudl es la situacion actual del
proceso de mantenimiento de la
Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios

Talara 2021?

¢En qué medida el plan de
mantenimiento basado en RCM
incrementa la eficacia de la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa
Multimarcas y Servicios Talara
2021?

¢En qué medida el plan de
mantenimiento basado en RCM
incrementa la eficiencia de la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa
Multimarcas y Servicios Talara
20212

Evaluar el incremento de la

productividad tras la
implementacion del plan de
mantenimiento basado en RCM en
la Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios
Talara 2021.

Describir la situacién actual del
proceso de mantenimiento de la
Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios

Talara 2021.

Analizar en qué medida el plan de
mantenimiento basado en RCM
incrementa la eficacia de la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa
Multimarcas y Servicios Talara
2021.

Determinar en qué medida el plan
de mantenimiento basado en RCM
incrementa la eficiencia de la Flota
Vehicular Liviana de la Empresa
Multimarcas y Servicios Talara
2021.

La implementacion del plan de
mantenimiento basado en RCM
incrementa la Productividad de la
Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios

Talara 2021.

La empresa Multimarcas y

Servicios Talara no tiene un
proceso de mantenimiento
estructurado en la Flota Vehicular

Liviana durante el afio 2021.

El plan de mantenimiento basado
en RCM incrementa la eficacia de la
Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios

Talara 2021.

El plan de mantenimiento basado
en RCM incrementa la eficiencia de
la Flota Vehicular Liviana de la
Empresa Multimarcas y Servicios
Talara 2021.

Tipo de Investigacion:
Variable Independiente: Investigacion Aplicada
Mantenimiento basado en RCM
Disefio de Investigacion:

Pre-Experimental

Enfoque de Investigacion:

Cuantitativo

Alcance:
Descriptivo y Explicativo
Variable Dependiente:
Productividad de Flota Vehicular

Liviana

Elaboracién: Propia
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ANEXO 7. Ordenes de Trabajo

ORDENES DE TRABAJ0 ‘
B i
[HrORDENDE TRAEAJD | | [esTapopELaor: | [ AEIERTA |
L 4
[DESCRFEION:__| [ |
B B
[TFaDEDT | | MANTEHIMIENT D FREVENTIVD
L r
[HPLACA | [ | MARGA | | |
[MoDELD | [ | [eILomETRAJE | [ |
JGAZION FARADADEL EHICLL| (21 | | FECHADEFROGRAMACION | (o IMes | afio
[ rechaperarana | [ | [FecHADEIMGRESD DEL YeHTEULY [om  TMes T afo
| FECHADECREAGIOHOT | | | | FECHADE SALIDA DEL VEHiCULD | loa |MEs [ afo
ESPECIALIDAD [ | [ TIFODEFALLA | [
| HUMERQDEREFARAGIOHES | [ | [TéRERS EECUTADAS i
:
[ITAL DE M&NTEHIMIENTO (HORA] [ | 3
q
[SisTEHY | [ | 5
f
COMFONENTES i
§
4
i
[ REFUESTOS RERUERIDOE |
CODIG0 DESCRIFCIGHDELREFUESTD CANTIDATUNIDAD [FUNITARID
[
i
¥
q
5
[
7
¥
[
1i
OESERVACIONES

Fuente: Elaboraciéon Propia — Macros Excel
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ANEXO 8. Formato de reporte diario

GRABAR
[ eowswr | |
I I N -
v [ KLOMETRAE |

T

LIMPIAR

PRODUCCION PROGRAMADA (N° VIAIES) |

HORAS PROGRAMADAS [HORAS LABORALES) |

REALIZADO

| PRODUCCION REALIZADA (N VIAJES) |

| TIEMPO EN MANTENIMIENTO PROGRAMADO (HORAS) |

|T|EMPO EN MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO [HORAS‘

| NOMERO DE REPARACIONES PROGRAMADAS |

| NUMERO DE REPARACIONES NO PROGRAMADAS |

| NOMERO DE PARADAS |

Fuente: Elaboracién Propia — Macros Excel
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ANEXO 9. Formato de solicitud de mantenimiento

MMULTIMARCAS

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

SM - 001

Fecha de Solicitud de mantenimiento:

N° Placa:

Modelo:

Marca:

Kilometraje:

Nombre de quien solicita el mantenimiento:

DESCRIPCION DE LA SOLICITUD

TIPO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FALLAS ENCONTRADAS

SOLICITA

RECIBE

ANEXO 10. Arbol l6gico del RCM
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COMNSECUENCIAS OPERACIONALES

_I.;',Et'_‘fé evidente a los operadornes la
pitrdida da funcidn cauzada por et
mado de falla actuando por i sola en

5 E
= ues st @ e fala, una iPraduce este mada de falke, una

pérdidade funcidn u otros dafios
que pudizran ksisnar o matar a

—MNO—] eerdidade funcan u otro dafios que
pudieran infringir cualquier norsmativa

|18 | Ejerce & mada de fallo un efecta
adwverso directo sobre la capacidad

MO OPERACIOMNALES

oper acional {produccian, calidad, servicie
o oostes, apeer ativ os ademids de ks de la

=
Q

W1 ZEs técnicamente factible, y menad la pena
realizar, una tarea a condicign?

. - - o . sen?
Sreunslansias nasmal e ? Alguian? a reglamenta del medio ambisnte? reparacidn}?
T T T T
NG 5l 5l 5l
H1 ZEs técnicarmente factible, y merec la pena =1 ZEs técnicamente factible, y merea la pena o1 ZEs técnicamente factible, y merea: la pena
realizar, una tarea acondician? realizar, una tarea a condicign? realizar, una tarea acondicidn?
£Hay una daracandicBin de £ Hay una daracandictin de £Hayuna daracondiciBn de

il potencad F § Cudl o5 f Stual
o5 el nienvala P FFEEs
sufisermements BIgo para ser
de urildad 2 £ ES cons Btente
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talemb e of resga de un

il potenodd STudl o5f dtual
s ol neneda P FEIES
suficerements Bgo para ser
de unilidad ¢ £ Es oons BTonte s
£E5 posible haoor Bitama

SCorEigus o5ta tarea s

dispanibibdad reguerida

T2 resd r 2 un el

rokembie o riesgo de un

talka il bpke #

£ Hay una daracandictin de

il potenod f STudl o5 dtual

SConEgus ota tarca s

Rl potenoals dDudl esf dCudl
o5 el ntenvala P FPEES
sufisentements Brgo para ser
de urildad # £ Es oo BTente
£ B poesitile haoor Brama 3
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takemh e o riesga de un
Rlla midpke

£E3 pasible hacor Rama 3 Tlka madipkes
antonsaloe menoes 3 PFP

|

NO
|

H2 ZEs técnicamente factibde, y menec: la pena
realizar, una tarea de rescondicisnami snto
cickica?

£Hay una edad en que
Fumen @ rapkdamens & Slansgue ematareals
probtznldzd condeanal del dispo nilbilkdad reguerida
Blla? ACudles? Z0curren iz mara resdu a3 un nineel
mayarnade bos falos despuss kb o resgo deun

INTENRMS MenG s 3 PEP

Intenvalas meno s 3 POF
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sl I
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1 |
i
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52 I ZE= técnicamente factible, y menea la pena
realizar, una tarea de rescondicionamiento
ciclica?

o2 ZEs técnicamente factible, y merec: la pena
realizar, una tarea de reacondicionami snto

M2 ZEs técnicamente factible, y menad la pena
reglizar, una tarea de rescondicionami ento
ciclica?

£ Hayuna edad en que

de estdadad #2Restur I

ko mdiple?

Fumen rap damens &
probabilidad oo ndedonad del
Bllof ACudlesy fOounren
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de estdedad FERestiuird
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£ Hayuna edad en que
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resiston ai orginal 3 falln

|
Tarea a reacondicicnamienteo cidico I NO

H3 ZEs técnicarmente factible, y merec la pena
realizar, una tarea a sustitucian ciclica?

£Hay una edad en lque
aumens rapidaments B
proabilidad condeoonad del
flla? aCudles? S0ournen ko
maaria de bos falos despuds
de esdedad?

Slansgue ematareals
depa nibikdzd requersdz
mara redu 3 un nineel
kb o resgo deun
ko makiple

| Tarea a sustitucion ciclica

Ha £Es téonicamente Bactible, y mereo la pena
realizar, una tarsa de bdsqueda de fallas?

£ Caresigue ematarcala
depa nibikdzd requersdz
pararedudir a un nieed
walemb e of resga de un
ko mdEiple#

£[Es pasible comprabarsiel
clementa ha Rlladars JE5
pricio realzar Riareaa o
ariteaabos precksos §

H]
[ Tarea de bisquedadefallos |

MO

resistoncia anginad 3l falla?

51
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i3 ZEs técnicamente factible, y merea la pena
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£ Hayuna edad en gque

aumens rapldamente B
prababilidad oo ndssonad del
Bllo? JCudles? 0aunnen

SlonEgue cnatarcals
dzpa nibikdad reqaerds
mara resdu cr 3 wn el
tolemble o resgo de un

resistoncia anginal 3l falka?

wichica?

£Hay una edad en que

Fumenw rap damens & Slonague et Tareals
aradsnlsdzd oo ndeanal del disponibildad requerkds
Blla? ACudles? 2Ocunren iz mra reu cra un nined
mawania de ks falos dospads tokenb kel resgo deun
de estdedad F 2 Restiurd s Rl mdkpke
resiston ci orginad 3l faila?

5l

Tarea a reacondicicnamienteo cidico I NO
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ANEXO 11. Lista de verificacion

LISTA DE VERIFICACION DEL VEHICULO

N° Placa:

Fecha

Km al inicio del mes

Marca:

Responsable

Km al fin del mes:

INSPECCION DIARIA

11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18) 19| 20[ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29| 30| 31

OBSERVACIONES

SISTEMA DE REFRIGERACION

Liquido

SISTEMA DE SUSPENSION

Neumaticos - Radiales

Neumaticos - Diagonales

SISTEMA DE DIRECCION

Volante

SISTEMA DE FRENOS

Pedal de Freno

SISTEMA ELECTRICO

Baterias

INSPECCION MENSUAL

Obs.

INSPECCION SEMANAL

OBSERVACIONES

SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE REFRIGERACION

Termostato

Radiador

SISTEMA DE SUSPENSION

Ventilar

Resorte de parte posterior

Manguera y ductos

Resorte de parte maxperso

SISTEMA DE SUSPENSION

Bolsas de aire

Asientos de conductor y pasajeros

Barras de torsion

SISTEMA DE FRENOS

Amortiguadores

Deposito de gasolina

Barras estabilizadoras

Bomba de gasolina

SISTEMA DE DIRECCION

Crucetas

OBSERVACIONES

Rotula

SISTEMA DE FRENOS

Bomba de freno

Tuberias para liquido de frenos

Pastillas

Discos de freno

SISTEMA DE FRENOS

Tuberia de gasolina

Inyectores

SISTEMA ELECTRICO

Alternador

Motor de arranque

Sistema de encendido

Sistema de inyeccion

Sistema de iluminacion

SISTEMA DE LUBRICACION

Bomba de aceite

Vélwla de descarga

Filtro de aceite

Sistema de refrigeracion del aceite

Sistema de medicion del nivel de aceite

SISTEMA DE CHASIS

Chasis o carroceria

Soporte de cabina

FIRMA DEL RESPONSABLE DEL VEHICULO

FIRMA DEL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién Propia — Macros Excel
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ANEXO 12. Ficha de analisis de criticidad de manera periddica — AMEF

MATRIZ DE ANALISIS MODAL DE FALLOS Y N°PLACA

“ IMARCA EFECTOS (AMFE) BVQ-463

NIVEL PRIORITARIO DE RIESGO (NPR)

Sistema Descripcion del componente ;
30-Nov 30-Dic 30-Ene 28-Feb 30-Mar 30-Abr 30-May 30-Jun 30-Jul

Bomba de refrigerante
Radiador
Ventilador

Manguera y ductos
Liquido
Termostato
Neumaticos - Radiales
Neumaticos - Diagonales
Resorte de parte posterior
Resorte de parte maxperso

Suspension Bolsas de aire
Barras de torsion
Amortiguadores
Barras estabilizadoras
Asientos de conductor y pasajeros
Volante
Direccién Crucetas
Rotula
Pedal de Freno
Bomba de freno
Frenos Tuberias para liquido de frenos
Pastillas
Discos de freno
Deposito de gasolina
Bomba de gasolina
Tuberia de gasolina
Inyectores
Baterias
Alternador
Motor de arranque
Sistema de encendido
Sistema de inyeccion
Sistema de iluminacion
Bomba de aceite
Filtro de aceite

Refrigeracion

Inyeccion

Eléctrico

Lubricacion _ _ _
Sistema de medicion del nivel de

aceite
Chasis o carroceria

Chasis -
Soporte de cabina

Fuente: Elaboracion Propia — Macros Excel
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ANEXO 13. Ficha de registro de asistencia a las capacitaciones

MMULTIMARCAS A

REGISTRO DE ASISTENCIA

Evento: Capacitacién en mantenimiento preventivo Del 6 de Noviembre al 30 de Diciembre

Objetivo: [Orientar al personal relacionado al mantenimiento preventivo

Mes: Noviembre - Diciembre | ASISTIO | [ fam0 | TARDANZA

Afio : 2021

ombre Apellido 6 0 D e eb a Ab a
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Fuente: Elaboracion Propia — Macros Excel
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ANEXO 14. Solicitud de Material

Fﬁ ﬁUI:TIM ARC AS ——

Nombre de solicitante: | “ [/ |

Cantidad  Cantidad

Descripcion del Material Unidad o " Observaciones
solicitada  recibida

V||| lWIN|F

=
o

-
[N

[N
N

[
w

=
i

[
(O]

[EEN
()]

[
~

[y
(o]

=
o

N
o

Fecha de entrega del Material

Nombre y firma de quien recibid la solicitud Nombre y firma de quien entrego en almacén

Solicitante Reviso Autorizo

Fuente: Elaboracion Propia — Macros Excel
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ANEXO 15. Hoja de control de precios de materiales

| CONTROL DE PRECIOS DE MATERIALES

NUEVO REGISTRO

FILTROS
CODIGO PRODUCTO PROVEEDOR
APLICAR FILTRO CcODIGD PROVEEDOR
p-001 A
P-002 B
P-003 C
P-004 D
BASE DE DATOS P-005 E
P-006 F
P-007 G
P-008 H
p-009 1
P-010 ]
RESULTADO
CODIGO PRODUCTO PROVEEDOR | UNIDAD DE MEDIDA | PRECIO UNITARIO

Fuente: Elaboracién Propia — Macros Excel

ANEXO 16. Padrén general de choferes

PADRON GENERAL DE CHOFERES Nuevo Registro *
An Apelidos y Nombres

V™= EN P ™ I
{ \ / Y MNdmero de DNI I
N® de licendia I
DE DA
RO PADRON (¢ DE Teléfono I
Direccién I
..\\ ) \ y Fecha de nadmiento I I - I -
T

—— \
Edad
N° Placa del vehiculo =
el

asignado

Agregar Registo I Salir |

Fuente: Elaboracion Propia — Macros Excel

128



ANEXO 17. Gestion de mantenimiento

GESTION DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia — Macros Excel

ANEXO 18. Primera Capacitacion a los choferes
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ANEXO 19. Llenado de Lista de Verificacion
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ANEXO 20. Reporte de Turnitin

Mantenimiento basado en RCM para el mejoramiento en la
Productividad de la Flota Vehicular de la Empresa Multimarcas
y Servicios Talara 2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

12 192 2

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

2%

]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

1w

(]

Submitted to Universidad Politecnica
Salesiana del Ecuado

Trabajo del estudiante

(K

hdl.handle.net /
Fuente de Internet %
repositorio.ulima.edu.pe q
Fuente de Internet %
E repositorio.uti.edu.ec g
Fuente de Internet %
alicia.concytec.gob.pe 1
Fuente de Internet %
B vsip.info *
Fuente de Internet %
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