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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo aplicar la gestion de mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de vehiculos en la Empresa Servicios Petroleros Y
Conexos; siendo esta investigacion de tipo aplicada, con disefio experimental pre
experimental. Se utiliz6 como técnica, la observacion, aplicando cuestionarios
dirigidas al personal del area de mantenimiento y supervision. Adicionalmente, se
analizé6 documentacion de fabrica de los vehiculos y se recab6 informacién de los
registros en las bitacoras y registros en Excel MS, que permitieron determinar el
porcentaje de disponibilidad de noviembre de 2022 a marzo de 2023, siendo esta de
62.99%; se describio la gestion de mantenimiento que viene desarrollando el area de
mantenimiento y se identific que las causas con mayor incidencia son deficiencia en
los programas de mantenimientos mensuales, no existen formatos de procedimientos
de mantenimientos; asi mismo se desarrollé una propuesta de mejora a partir de los
kilometrajes de las unidades, implementando una matriz de repuestos por frecuencia,
la creacién de documentos y herramientas como el check list, las ordenes de servicio
y el registro de fallas; todo ello enfocado en poder solucionar la baja disponibilidad de
los vehiculos pesados, que permitira aumentar la disponibilidad de los vehiculos hasta
en un 89.20%. Concluyendo que, es de vital importancia poder implementar la mejora
de mantenimientos preventivos y su seguimiento, para poder mejorar la disponibilidad
de la flota vehicular de la empresa Servicios Petroleros Y Conexos.

Palabras clave: Mantenimiento, disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad,

preventivo.
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Abstract

The objective of this research is to apply maintenance management to improve the
availability of vehicles in the company Servicios Petroleros Y Conexos; this is an
applied research, with a pre-experimental experimental design. Observation was used
as a technique, applying questionnaires directed to maintenance and supervision
personnel. Additionally, factory documentation of the vehicles was analyzed and
information was collected from the logs and records in Excel MS, which allowed
determining the percentage of availability from November 2022 to March 2023, which
was 62.99%. 99%; the maintenance management being developed by the
maintenance area was described and it was identified that the causes with the highest
incidence are deficiency in the monthly maintenance programs, there are no
maintenance procedure formats; likewise, an improvement proposal was developed
based on the mileage of the units, implementing a matrix of spare parts by frequency,
the creation of documents and tools such as the check list, service orders and the
record of failures; all focused on solving the low availability of heavy vehicles, which
will increase the availability of vehicles by up to 89.20%. In conclusion, it is of vital
importance to be able to implement the improvement of preventive maintenance and
its follow-up, in order to improve the availability of the vehicle fleet of the company

Petroleum and Related Services.

Keywords: Maintenance, availability, maintainability, reliability, preventive.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion, es conveniente dado que la empresa no dispone
con un sistema de mantenimiento de vehiculos, presentando varios problemas en el
logro de las metas, tales como los compromisos con los clientes, una limitada mano
de obra, falta de materiales y/o suministros y, desperfecto en las unidades vehiculares
donde se hace un mal uso de la misma. La gestion del mantenimiento técnico es una
de las mas importantes actividades en la gestion de flotas, ya que la no realizacion
del mantenimiento en los plazos previstos y tomando en referencia las indicaciones
de fabrica del equipo o vehiculo, puede tener las siguientes consecuencias:
Incapacidad para detectar fallas, elementos desgastados y deterioro de las
condiciones de operacién que puedan afectar la seguridad del vehiculo; altas fallas,
accidentes, consumos y emisiones contaminantes Advanced Fleet Management
Consulting (2017).

A nivel global se entiende que, con base en la competitividad de las empresas,
los procesos deben ser optimizados para lograr un desarrollo sostenible y con ello
beneficios econdmicos y sociales. Las empresas dedicadas a la industria de
hidrocarburos consumen muchos recursos, considerando a los equipos de la linea
amarilla como uno de los puestos mas caros en relacion a su mantenimiento. Este,
como su nombre indica, esta sujeto a un constante y minucioso trabajo en tierra y no
siempre es el mismo. De ellos dependen las dificultades y el avance de la produccion
Alburquenque (2023).

Garcia (2018), en un estudio realizado en Colombia relacionado a la mejora
del desempefio de la flota vehicular de las empresas de transporte, se estudio
cuidadosamente el mantenimiento yla entregade laflota como una funcion
importante para brindar servicios eficientes y eficaces con el fin
de ser competitivosen un rubro tan exigente, donde garantizara un
mejor rendimiento con costos menores de operacién y mantenimiento. Concluye que,
no solo deben centrarse en relacién a la seguridad con el uso del GPS, sino también
gestionar la operativa del dia a dia de la empresa: el control de flotas.

En el Perd,un examendelos sistemasde gestion del mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de los equipos. Coro y Cotrina (2021) identificaron la
baja disponibilidad como un problema importante que afecta a los equipos debido a

la falta de mantenimiento preventivo. Esto indica una disponibilidad del 44,38 %



para JCB Excavator, 47,37 % para JCB Excavator, 60,26 % para 18 Bucket Dump
Truck, 59,94 % para Hilux Trucky 30,86 % para JCB Bobcat. El plan de
mantenimiento en equipos consta de elaborar una tablade mantenimiento
preventivo, inspeccién diaria con sus respectivos formatos, el formato para solicitud
de  mantenimiento, el formato  contable de mantenimiento  preventivoy la
estimacion del niumero de reparaciones.

La empresa Servicios Petroleros y Conexos SRL, inicié sus actividades por el
afio de 1982 en la zona norte del pais, brindando servicios en la explotacion de
petréleo, cuenta con dos bases operativas, siendo la principal con ubicacion en la
ciudad de Negritos, Talara; y otra base con ubicacion en la ciudad de El Alto, Talara.
Algunos de los servicios que ofrece es inspeccion y transporte de varillas y tuberias
gue son utilizadas en la explotacion del petréleo. Actualmente, cuenta con treinta y
tres unidades entre flota pesada: camiones grua, brazos hidraulicos y montacargas.
Se identificaron problemas en su area de mantenimiento, generando baja
disponibilidad de las unidades, provocando paradas y problemas con los clientes
incurriendo en altos costos de mantenimiento. Entre las que se pueden describir:
fallas mecéanicas, deficiencias en el control de los mantenimientos preventivos como
correctivos. El resultado es un aumento de los costos presupuestarios, personal de
mantenimiento que tiene que realizar turnos extras y bajo presiéon, mantenimiento
correctivo no planificado que afecta el negocio e interrupciones debido a la escasez
de repuestos y tiempos de reparacién prolongados.

Para esta investigacion, la formulacion del problema se planteé mediante la
siguiente pregunta: ¢(De qué manera la gestibn de mantenimiento mejorara la
disponibilidad de vehiculos de transporte en la empresa servicios petroleros y
conexos? Y de forma especifica se planteé las siguientes preguntas: ¢Como la
gestion de mantenimiento mejorara la confiabilidad de mantenimiento de vehiculos de
transporte de la empresa Servicios Petroleros y conexos? Y ¢De qué manera la
gestiobn de mantenimiento aumentara la mantenibilidad de vehiculos de transporte de
la empresa Servicios Petroleros y conexos?

Esta investigacion se justificé por su metodologia segun los criterios de Alvarez
(2020), donde cada operacion siempre se mide con una métrica que muestra hacia
donde se dirige la meta. En este caso, las constantes averias de los vehiculos con
retrasos en relacion al tiempo de funcionamiento suponen tiempos de finalizacion en

detrimento de toda la flota. No estaban listos a tiempo, por lo que esperaron a que se
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completara el cronograma en el area de mantenimiento ese mismo dia. En esta
investigacion los métodos que se emplean para la recolecciéon de datos son: las
encuestas, cuaderno bitacora y hojas en Excel donde se registra la informacion
concerniente a los vehiculos.

Ademas, por su conveniencia, le permite a la empresa tener un amplio
panorama acerca del problema de la disponibilidad de maquinarias y asi poder tomar
medidas inmediatas, evitando que se vea afectada la produccion. Segun Soto (2021),
es una aportacién que facilita conocer el comportamiento de las variables en la
empresa y también permitir4 formular opciones de solucion a una problematica.

Se justifica econdmicamente segun Fernandez (2020), si se puede recuperar
el dinero que se invirtié durante su proceso; en algunas investigaciones de caracter
practico estan orientadas a que un producto pueda ser comerciable o incremente las
ganancias de la empresa. Llegar aumentar la disponibilidad de los vehiculos permitir4
ala empresa reducir sus costos, ademas la eliminacion de tiempos 6cios del personal
mediante la estandarizacion de procesos y el cumplimiento de plan de
mantenimiento, lo que conllevara al aumento productivo de la empresa.

Finalmente se justica practica, segun Huaire et al. (2022), orientada a brindar
el reconocimiento a los beneficiarios del estudio en orden de importancia,
fundamentando la forma en la que estos se benedifican con la informacion del estudio.
Este estudio hace referencia a la justificacion practica, ya que busca dar cumplimento
a los mantenimientos preventivos programados, para aumentar la disponibilidad de
los vehiculos, disminuyendo su implementacion, averias y tiempos muertos, las
cuales son un contratiempo para la empresa.

Asi mismo, el objetivo general de esta investigacion fue: Aplicar la gestiéon de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de vehiculos en la Empresa Servicios
Petroleros y Conexos, y como objetivos especificos: Realizar el diagndéstico de la
disponibilidad de vehiculos en La Empresa Servicios Petroleros y Conexos, Aumentar
la Confiabilidad de mantenimiento de vehiculos en la empresa Servicios Petroleros y
Conexos y Mejorar la mantenibilidad de vehiculos de la empresa Servicios Petroleros
y Conexos.

La hipotesis general planteada en el presente estudio expreso que la gestion
de mantenimiento mejora de manera significativa la disponibilidad de vehiculos de
flota pesada para el transporte de material (tuberia) de la empresa Servicios
Petroleros y Conexos.



Il. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, se recabaron antecedentes de procedencia
internacionales y nacionales, los cuales son detallados a continuacion.

En investigaciones realizadas a nivel internacional, se describe a Barrera
(2020), quien en su investigacion aplicada en la empresa Tisquesusa S.A, realizada
en Tunja, Colombia, tuvo como objetivo a partir de 16 muestras de vehiculos
correspondientes a la empresa, desarrollar un nuevo modelo mejorado para la
gestion de mantenimiento enlos programas de lubricacion. Ademas del
plan de accion, se utilizd un conjunto de herramientas como formularios de
registro, guias de observacion y entrevistas para cada tramite a realizar en cada
vehiculo. Como principal resultado se puede observar que al aplicar y desarrollar en
su totalidad la gestion de mantenimiento basada en (TPM), se minimizan los
costos de mantenimientoy se aumenta la disponibilidad hasta en un 96%. Se
concluyo que, al implementar el método propuesto, los indicadores definidos para la
empresa identificaron reducciones de costos por tiempo de mantenimiento manual.

Asimismo, segun Guatarilla (2019) en su investigacion realizada en la empresa
Fluoroplasticos SAS, en Santiago de Cali, Colombia; hace referencia que dicha
empresa no contaba con un plan de manteamiento preventivo por lo que esto traia
consigo un impacto negativo en las maquinarias de la empresa, causando una gran
pérdida financiera, equivalente al 32% de la utilidad neta mensual; por lo que se
elaboré6 un plan de mantenimiento donde le permiti6 la implantacion de
procedimientos e instructivos integrados en un solo documento para cada magquina
investigada. Como conclusién un mantenimiento adecuado y planificado de las
maquinas prolonga su vida util al anticiparse y evitar averias en las operaciones
rutinarias; al tratar con cuidado cada pieza del equipo de fabricacion, reducimos los
defectos en los productos, reducimos las pérdidas por accidentes causados por
piezas defectuosas y logramos una produccion mas confiable y de alta calidad.

Por otro lado, Tapia (2019), realizdé un estudio en la Ciudad de Santiago de
Chile, analizando la problematica en relacion a la implementacion de diferentes
organizaciones. El objetivo principal fue analizar la percepcion de implementar un
sistema de gestiébn de mantenimiento de equipos. La poblacién que consideré fue el
personal de planta como gerentes, subgerente, supervisores encargados y técnicos

de area, siendo su muestra 15 personas mayores de 45 afios. Los instrumentos
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empleados en su investigacion, fue el cuestionario realizando una entrevista al
personal. Los resultados obtenidos indican que si se necesita relacionar las
actividades y tareas de mantenimiento con el area de operaciones; puesto que,
actualmente el procedimiento que se sigue en la empresa presenta deficiencias en
las unidades relacionadas al apoyo. Concluye que, implementar esta propuesta
permitira poder capacitar al personal involucrado en las actividades de
mantenimiento, y, mejorar el plan reduciendo los margenes de variacion.

Acufia y Quitian (2019), realizaron una investigacién en Bogota — Colombia,
planteandose como objetivo principal, mejorar el mantenimiento preventivo en
actividades aeronauticas, con el propésito de mejorar la disponibilidad y el
desemperio en las operaciones y que estas sean seguras. Su poblacion involucr6 12
aeronaves, siendo su muestra 3 (Piper Seneca Il). Emplearon una matriz AMEF,
obteniendo un 72% como indice de disponibilidad, 88 fallas registradas. Con la
aplicacion de mejora en la gestion de mantenimiento, se evidencia una mejora de
hasta 84% en cuanto a la disponibilidad, y, una reduccion de nimero de fallas de 48.
Esto refleja un retorno en favor de la empresa en cuanto a la inversion, permitiendo
un trabajo seguro minimizando el riesgo ante accidentes que atenten contra la vida
de las personas.

Por otra parte, en las investigaciones realizadas a nivel nacional, Paladines
(2020), quien, en su estudio realizado en el area de Transporte en el departamento
de Piura,tuvo como objetivo desarrollar una recomendacion de gestion de
mantenimiento preventivo para la mejora de la disponibilidad de vehiculos
utilizando una muestra de 14 unidades vehiculares. La informacion se recolecto
mediante entrevistas a mecanicos,
choferes y personas directamente involucradas en las actividades. La investigacion
aplicada utilizé disefios no experimentales, descriptivos y transversales. Se ha
demostrado que las fallas mas comunes de los carros policiales son el sistema de
motor, equipo de suspension y frenos, a partir de estos datos se puede observar que
el mantenimiento oportuno puede producir mejoras logisticas a varios componentes
necesarios y reducir el tiempo entre fallas y aumentar la disponibilidad de equipo
hasta el 94%.

Asi mismo, segun Peceros (2020), en su investigacion realizada en la Empresa
Servosa Cargo S.A.C. desarrollada en Lima; buscé aplicar el plan de mantenimiento
preventivo basado en TPM para mejorar la disponibilidad mecanica de las camionetas
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Toyota marca Hilux, basandose en una muestra de 32 camionetas propiedad de la
empresa. Como herramientas de trabajo se utiliz6 Checklist, cuestionario, y las
ordenes de trabajo. Se logré mejorar la disponibilidad mecanica de las camionetas
Toyota Hilux aplicando el TPM, pues, la duracién de la operacién de mantenimiento
antes del despliegue fue de 2 1 minutos (cada operacion), pero después del
despliegue de TPM, la operacion de mantenimiento se redujo a 180 minutos (cada
operacion), lo que resultd en una utilizacion mecanica del camién Toyota Hilux de
85,28 desde 98,08%.

Por otro lado, Miranda (2021), en su investigacion realizada en Lima; busco
determinar el impacto del RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) para
aumentar la disponibilidad de la flota, empleé como muestra 124 vehiculos propiedad
de la empresa. Como instrumento de recolecciébn de datos empled la ficha de
recoleccion de informacion para indicadores. Concluyé que la confiabilidad de la flota
vehicular Ram V700 fue incrementada por medio de la herramienta mantenimiento
centrado en la confiabilidad de 479.38 horas a 811.34 horas es decir 331.96 horas.

Otro trabajo de investigacion realizado por Goémez (2021), realizado en la
ciudad de Lurigancho, Lima; tuvo como objetivo aumentar la disponibilidad de las
unidades de flotas vehiculares, lo que significa mas eficienciay la oportunidad de
atraer mas ingresos para la compaiiia, utilizando 42 dias como muestra para
recolectar datos de flotas de transporte de carga, en conjunto y segmentadas. Se
emple6é método de descripcion pre-experimental utilizando enfoque
cuantitativo; mantenimiento preventivo como herramienta de gestion, utilizando datos
registrados por una empresa Y utilizando Ishikawa, tabla de analisis; se puede
determinar el porcentaje de incremento en la disponibilidad de flota vehicular de 20%.
Se logra y se concluye que el uso del mantenimiento preventivo bajo la gestion del
mantenimiento puede mejorar la disponibilidad de las unidades.

Como ultima investigacion, realizada por Zavaleta (2022), desarrollada en la
ciudad de Trujillo, buscoé determinar el impacto en la disponibilidad de flota al
implementar la gestion de mantenimiento como mejora en la Minera
Aurifera; utilizando una muestra de 12 unidades. Los tiposde disefio de
investigacion son de nivel pre experimental y de nivel explicativo. El analisis de la
literatura y las observaciones se utilizaron como técnicas. ElI método utilizado
corresponde al ciclo de Deming, que consta de cuatro etapas de desarrollo.
De los resultados obtenidos en este estudio, aumentamos la disponibilidad en un
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6,6%, pasando del 89,72% antes del desarrollo de la gestibn de mantenimiento al
96,32% después del uso Optimo;la eficiencia aumenté enun 10,44%, lo
gue significa que se puede concluir que las mejoras en la gestion del mantenimiento
han aumentado la disponibilidad de la flota de la minera Aurifera en 2022.

Después de analizar los antecedentes para esta investigacion, se presenta la
teoria relacionada para la gestion de mantenimiento y la disponibilidad de los
vehiculos.

Segun BSG Institute (2019), define la gestion de mantenimiento como una
serie de actividades para asegurar la continuidad de las actividades operativas
y asi evitar retrasos en los procesos por fallas mecanicas y de maquinas.

En cuanto a la planeacion de mantenimiento de vehiculos, segun Arambarri
(2019), incluye diversas actividades, reparaciones y revisiones programadas
encaminadas a prevenir accidentes y aumentar la disponibilidad de los vehiculos.
Esto evita posibles dafios al vehiculo y reemplaza previamente los componentes
afectados por el uso continuo, lo que garantiza la seguridad de los conductores y el
equipo.

En la gestion de mantenimiento, existen los llamados indicadores o Kpi’s, que,
segun Tarazona (2022), en un Blog publicado en DATADEC, sefiala que los KPI
pueden definirse como los indicadores de medicion que muestran el rendimiento de
una serie de procedimientos, en este caso, la disponibilidad y la eficiencia. La métrica
del rendimiento pertenece a los componentes principales dentro del sistema de
administracion de cual sea empresa. En el marco de la administracion del
mantenimiento industrial, asegurar que las ocupaciones de una estrategia de
mantenimiento industrial hayan sido ejecutadas dado los resultados esperados es una
cuestion determinante. Esto se puede simplificar por medio de la utilizacién efectivo
de Indicadores (KPI), definidos rigurosamente que logren medir puntos relevantes a
lo largo de todo el proceso de mantenimiento.

La gestion de mantenimiento definida por Valuekeep (s.f); como el desarrollo
de actividades de mantenimiento de los equipos de una compainia, con el fin de poder
gestionar el tema de costes, tiempos recursos; asegurando el objetivo de la normativa.
Uno de los mas importantes fines de la administraciéon de mantenimiento es planear
y planificar el trabajo de forma eficiente. De esta modalidad, se necesita
conceptualizar los tipos de mantenimiento mas idéneas para los equipos, como el

mantenimiento preventivo y correctivo.



En un blog publicado en Aula21, indica que una planificacién de mantenimiento
involucra desde las fechas hasta la planeacion de las actividades propias de los
mantenimientos: preventivo, correctivo, predictivo; siendo las correctivas las
preocupaciones primordiales.

Para Infraspeak Team (2022), define el mantenimiento preventivo como la
participacion para poder anticipar la averia de un equipo, para poder reducir la
probabilidad de que este falle. En otras palabras, el preventivo, debe ser planificado
inclusive cuando este se encuentre aun en su estado operativo. Las actividades a
desarrollar pueden ser simples como: limpieza y/o cambio de filtros, cambios de
aceite, y/o hasta bastaria con una inspeccion visual constante.

En una publicacion realidad en Pulpo, Arambarri (2020); menciona algunas
claves para realizar un mantenimiento preventivo, entre las que indica: implementar
criterios particularizados como el tiempo, la cantidad de Km recorridos, las horas de
puesta en marcha de motores; establecer checkpoints o llamada también lista de
verificacion, siendo los mas frecuentes: cambio de aceite de motor, cambio de filtros,
revision de frenos, verificar el estado de las llantas, entre otras; decidir realizar el
mantenimiento interno o contratar el servicio; involucrar a los conductores, con el fin

de reducir las incidencias y/o averias; y, el uso de un sistema de gestion.

Figura 1.

Implementacion del mantenimiento preventivo (MP).

"
. Periddica
?‘ Slsterr.m e Ciclica Detectan
inspecciones Programadas
Mantenimiento Estados o condiciones
preventivo ‘< inadecuadas
2. Servicio de trabajo En:::lcstta P | Previenen
de mantenimiento etectada porlas Corrigen
inspecciones

L
Fuente. Arambarri (2020).

Segun Pérez (2021), indica que, al mantenimiento correctivo llamado también



como reactivo, es utilizado con frecuencia en el Peru y en paises en vias de desarrollo
a nivel industrial. Este tipo de mantenimiento, se emplea cuando el equipo deja de
funcionar producto de una falla; teniendo como objetivo reponerla poniendo en
funcionamiento, no afectando la produccion. En la mayoria de los casos, se tiene que
reemplazar alguna pieza del equipo en el menor tiempo posible.

Para Valuekeep (s.f.), define al mantenimiento correctivo como el grupo de
actividades que se deben realizar para reparar o reemplazar los activos que han
sufrido una falla, con el fin de ponerlo en funcionamiento.

Sierra (2021), define a la disponibilidad como la proporcién en tiempo en la que
un activo esta en estado operativo para cumplir sus tareas. Su célculo se realiza bajo
dos parametros: mantenimientos programados, la cantidad de tiempo dedicado a las
horas programadas y; la suma de tiempo en paradas que no fueron planificadas
(fallas, imprevistos).

Por otro lado, Sanchez (2020), refiere que la disponibilidad de un activo es la
medicidon de los rendimientos de los recursos que hacen una labor definida en un
periodo predeterminado bajo 3 principios que son la fiabilidad, la mantenibilidad y los
mantenimientos. El objetivo de calcular esta métrica, nos permitird poder elegir y
hacer un seguimiento del plan de mantenimiento.

Para Garcia (2021), comenta que el personal encargado de la realizacion de
los mantenimientos debe conocer los Kpi de mantenimiento. Estos indicadores forman
cinco tipos: disponibilidad como tal, disponibilidad de materiales, disponibilidad de
O.T., disponibilidad de costos, y de gestion empresarial. Se puede calcular dividiendo

el tiempo disponible en producir y el tiempo de parada total.

Célculo de la disponibilidad

Horas Totales — Horas paradas por mantenimiento
Disponibilidad =

Horas Totales

Siguiendo con Sierra (2021), la disponibilidad implica dos puntos de vista: la
disponibilidad total y la disponibilidad por fallas. La primera, trata de sustituir las horas
del activo por fallas o parada por mantenimiento por las horas programadas y no

programadas; y, la segunda, debe sustituir las horas del activo por fallas o parada por
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mantenimiento por las horas que no se han planificado.

Una vez que se desee contar y evaluar la disponibilidad de un activo,
corresponde comparar la incidencia de las fallas vs el tiempo que la un equipo se
repara. Para Garcia (2021), el célculo de la fiabilidad se debe realizar de acuerdo a
las horas de parada por mantenimiento con las horas de parada por mantenimiento

no programado.

Célculo de la fiabilidad

Horas Totales — Horas paradas por mantenimiento no programado
Fiabilidad =

Horas Totales

Garcia (2021), el TMEP es el tiempo medio entre parada, es decir, el tiempo
gue ha transcurrido en mas de una parada de mantenimiento. Con este valor, se

obtiene las horas producidas de las unidades vehiculares.

Célculo de TMEP

Horas totales de periodo
TMEP =

Numero de paradas

Garcia (2021), el TMPM es el tiempo medio hasta la puesta en marcha, es
decir, el tiempo medio reflejando la duracion promedio de las diversas interrupciones
gue ocurrieron durante el periodo de tiempo analizado. Conocer el tiempo de puesta
en marcha puede revelar cuanto tiempo tarda el equipo de transporte en volver a estar

operativo después de que se apaga por mantenimiento.

Célculo de la TMPM

Horas totales de parada
TMPM =

Numero de paradas

Garcia (2021), La cantidad de fallas, sinuna férmula que exprese la

cantidad total de paradas por mantenimiento. Conociendo la cantidad de averias
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de estas maquinas, podemos entender cual esla falla principal del dispositivo y

conocer mejor Métodos de mejora que se pueden implementar.

Gonzales (2019), define la confiabilidad como la capacidad que un activo no
presente falla o se descomponga al momento en que este realice alguna actividad en
las condiciones habituales de trabajo. Se dice que, si un equipo, sistema o activo; su
funcionamiento es mayor en el tiempo, este es mas confiable y se mide como Tiempo

medio entre fallas como indicador de la confiabilidad.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion, es de tipo aplicada segun CONCYTEC (2020); donde
indica que los medios (métodos, protocolos y técnicas) que, a través del conocimiento

cientifico, pueden satisfacer necesidades especificas identificadas.

Por su enfoque

Para Otero (2018), la forma de recopilar informacion y el analisis mediante la
observacion de procesos como enfoque cuantitativo para la busqueda de respuestas
a los cuestionarios. Surge al recolectar parametros, medir, obtener frecuencias y
estadisticas poblacionales.

La presente investigacion es cuantitativa, y se justifica porque la variable
Disponibilidad, es la que se medird mediante la gestion de mantenimiento, bajo sus
dimensiones: Mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo, confiabilidad y

mantenibilidad.

Por su alcance

Segun Ramos (2020), el proceso de investigacion esta dirigido a encontrar
soluciones a las diversas necesidades de personas. Dentro de este proceso, el nivel
investigativo puede tener diferentes dominios, desde exploratorio, descriptivo e
interactivo hasta el enfoque explicativo, donde se explica el fendmeno en estudio.

La presente investigacion, mantiene un enfoque explicativo, donde se busca

dar explicaciones a la investigacion y definiciones de fenébmenos.

Disefio de investigacion

Segun Alvarez (2020), el disefio experimental es el mas comun en el tipo de
investigaciones cuantitativas, dado que, se manipulan las variables para su
comparacioén posterior. El fin de ejecutar el experimento puede darse para identificar
y probar la causalidad de las correlaciones investigadas.

Para trabajo de investigacion, su disefio es experimental y de tipo
Preexperimental. En esta investigacion habra un pre y post test de la variable
disponibilidad con la finalidad de demostrar que la gestion de mantenimiento mejorara
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la disponibilidad de la flota vehicular.

El diagrama del disefio de estudio es el siguiente:

01 -> X ﬂl a2

A 4

GA

Donde:

GA: Grupo Experimental.

O1: Gestion de Mantenimiento.
X: Estimulo.

0O2: Disponibilidad de flota.

3.2. Variables y operacionalizacién

Gestion de Mantenimiento (Variable independiente)
La gestidon de mantenimiento segun Salazar (2019) lo define como las series
de acciones que se toman para poder asegurar que los equipos y/o activos puedan

seguir realizando su funcién prevista.

Disponibilidad (Variable dependiente)
La disponibilidad de la flota vehicular, segun Rios (2020) la entiende como la
condicion en la que una unidad puede cumplir en la realizaciéon de una tarea sin

problema alguno y/o retraso: fallas, documentacion, inhabilitacién de choferes.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién esta dada por la cantidad de flota vehicular que posee la
empresa Servicios Petroleros y Conexos: 34 unidades.

Criterios de inclusion:

Los vehiculos que forman parte de la empresa SPC.

Criterios de exclusion:

Unidades vehiculares como camionetas.
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Muestra:

Para esta investigacion, la muestra esta dada por los tipos de vehiculos de flota
pesada de la empresa, que agrupandolos obtenemos 6 unidades de estudio. Adicional
a ello, se estudiara la informacién documentada, los procedimientos y el personal

involucrado como mecanicos y conductores, y, supervisores.

Muestreo:

Para Hernandez y Carpio (2019) en el muestreo estratificado, la poblacion se
selecciona en subgrupos pequefios, manteniendo criterios de similitud entre ellos.

En esta investigacion se utilizara un muestreo estratificado y esto porque da la
totalidad de la poblacion se ha dividido las unidades vehiculares por su tipo: liviano y

pesado.

Unidad de anélisis:

Las unidades vehiculares de flota pesada de la empresa SPC.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Segun CONCYTEC (2020), la observacion se apoya en la colaboracién directa
del investigador, involucrandose en el analisis del fenédmeno y la recoleccion de los
datos.

La técnica de observacion, sera la que empleara la presente investigacion para
determinar el porcentaje de disponibilidad de la flota vehicular, asi como la facilidad
de gestion de mantenimiento.

Como segunda técnica, se empleara la encuesta para poder medir dentro de
una poblacién, las caracteristicas; a través de la recoleccidén de datos.

Y, finalmente, las guias de analisis documental, para revisar los procedimientos
y la informacion que se registra de forma manual de los mantenimientos que se vienen
realizando.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun CONCYTEC (2020), define los instrumentos como el medio empleado

por los investigadores para registrar data sobre una variable deseada.
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Para estudiar las variables de esta investigacion, En este estudio se elabor6
una guia de observacion para la recoleccién de datos, estos estan dados por los
registros recolectados en bitacoras, herramientas digitales en Excel.

Ademas, se emplearan cuestionarios para recolectar la informacion referente
a las acciones de mantenimiento aplicados a los conductores, mecanicos y
supervisores.

El andlisis documental, admitira la revision del instructivo de operaciones y de
los mantenimientos de las unidades otorgados por los desarrolladores de las unidades
vehiculares, documentacion como libros, informes, articulos, fichas de registro;
referentes a las actividades de mantenimiento. El conjunto de todo lo mencionado,
permitira poder desarrollar la investigacion y a su vez, permitira a la empresa planificar

y programar los mantenimientos oportunos.
3.5.  Procedimientos

Se emplearon tres técnicas y métodos para recabar y analizar de la informacion
procedente de la recoleccibn de datos. Estos, fueron compilados reflejando la
informacion en las tablas en Excel, utilizando los graficos para una mejor
interpretacion.

Para diagnosticar la situacion real de las unidades vehiculares de la empresa
Servicios Petroleros y Conexos, se desarrollé el andlisis documental procesando los
datos permitiendo la obtencién de la disponibilidad de las unidades en porcentual.
También se utilizé un cuestionario para identificar causas y fallas mas comunes que
se presentan en la flota vehicular.

Asi mismo, para estudiar las fallas de las unidades de la empresa Servicios
Petroleros y Conexos 2022, se considerd la bibliografia y documentacion, con el fin
de poder analizar la deficiencia que presentan las unidades con respecto a su
desempeiio cuando estas son usadas; todo esto, con el propdsito de conocer en qué
tiempo y que suministros emplear en la programacion de los mantenimientos a

realizarse.

Validez
Lopez (2019), afirma que, por su caracter cientifico, validar los instrumentos,

se considera un estudio con procedimientos y caracteristicas. La validacion de
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instrumentos segun su complejidad e importancia, se considera un tipo de
investigacion de mediacion, en otras palabras, al nivel mismo de experimentales,
cuasi experimental.

Para esta investigacion, se ha utilizado con base la evaluacion de expertos
calificados como ingenieros industriales y/o grado de maestria para verificar los

instrumentos utilizados en el estudio.

Tabla 1.
Validez de expertos para el instrumento de la investigacion.
Experto Grado Académico
Ing. Gerardo Sosa Panta Magister
Ing. Severin Fahsbender Céspedes Magister
Ing. Ronald Damian Silva Vasquez Licenciado

Nota. En esta tabla se muestra los expertos que validaron los instrumentos

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad

Lépez (2019), afirma que la confiabilidad es el nivel de concordancia entre las
variables a medir por un instrumento. Esto se logra evaluando la repetitividad, es
decir, la conexién de las medidas a lo largo del tiempo; y, por otra parte, la fiabilidad,

precision de las medidas a lo largo del tiempo.
Este estudio utilizé herramientas confiables, tales como registros de errores, y

encuesto a los trabajadores involucrados en los mantenimientos utilizando técnicas

de analisis de documentos y los cuestionarios.
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Figura 2.
Escala de mantenimiento.
Escala: MANTO

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Walidos 8 100,0
Excluidos® 0 0
Total 2 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidacd

Alfa de M e
Cronbach elementos

a17 17

Fuente. Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

Andlisis descriptivo

Para complementar el andlisis de este trabajo, se recopila informacion
utilizando los métodos y herramientas propuestas y, posteriormente, los resultados se
reflejan a través de métricas que van relacionadas con las variables de la

investigacion.

Analisis inferencial
Se utilizé la prueba estadistica de T Student o la prueba de Wilcoxon para

confirmar la hip6tesis y para evaluar el impacto de este estudio.

3.7. Aspectos éticos

La informacion utilizada, fue proporcionada por la empresa SPC. La
informacion no ha sido adulterada ni modificada por el investigador. Se obtuvo los
permisos solicitados a los representantes de la empresa. La informacion

proporcionada se utilizard inicamente para desarrollar esta investigacion, respetando

17



la confidencialidad.

En esta investigacion se basa en principios y conductas, utilizando normas
APA 72Ma edicion considerando y respetando la autoria de la informacion utilizada
tanto para las antecedentes y las teorias relacionadas.; respetando también, la guia

vigente proporcionada por la Universidad César Vallejo.
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V.

4.1.

RESULTADOS

Realizar el diagnéstico de la disponibilidad de vehiculos en la empresa Servicios Petroleros y Conexos.

gue se detallan en la tabla 2.
Tabla 2.

Cuestionario aplicado al personal SPC.

Con la finalidad de conocer la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la empresa Servicios Petroleros

y Conexos se realizd un cuestionario aplicado al personal de mantenimiento que involucra técnicos y supervisores

CUESTIONARIO

SIEMPRE

A
VECES

NUNCA TOTAL

1. éLa empresa SPC cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para su flota
vehicular?

2. Se lleva a cabo dicho plan de mantenimiento preventivo?

3. ¢El drea de Mantenimiento cuenta con un procedimiento adecuado para la atencién
de las unidades vehiculares?

4. La frecuencia de 1000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

5. La frecuencia de 5000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

6. La frecuencia de 10000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

7. La frecuencia de 15000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

8. La frecuencia de 20000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

9. La frecuencia de 30000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?

10. La frecuencia de 50000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades
vehiculares?
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CUESTIONARIO

SIEMPRE

VECES

NUNCA TOTAL

11. La frecuencia de 80000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades

vehiculares?
12. La frecuencia de 100000KM como mantenimiento preventivo se aplica a las
unidades vehiculares?

13. {Existen repuestos, en el almacén, para que se realicen los mantenimientos cuando

se requieran?
14. {Existe algun control y seguimiento de las unidades vehiculares para que
periddicamente se les realice el mantenimiento preventivo?

15. ¢El drea de Mantenimiento cuenta con personal capacitado y experimentado para

realizar la atencidn a las unidades vehiculares?

16. éLa cantidad del personal de Mantenimiento es el necesario para la realizacion de
los mantenimientos?

17. éLleva un registro de las fallas mas frecuentes que se presentan en la unidad
vehicular?

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 2, se pueden observar las diferentes causas del problema de mantenimiento y disponibilidad vehicular

en la empresa Servicios Petroleros y Conexos, evidenciandose la ausencia de ejecucion de planes de

mantenimiento y disposicion de repuestos que se detallan a continuacion.
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Figura 3.

Existencia de Plan de mantenimiento en la empresa

60%

50%

50%
40% 38%
30%
20%

13%
10%

0%
SIEMPRE A VECES NUNCA

Fuente. Encuestas a personal mantenimiento SPC

Como se muestra en la figura 3, el 63% del personal de mantenimiento indico
gue la empresa si cuenta con programas de mantenimiento mensuales, aunque

el 38% indicd que la empresa no cuenta con estos planes.

Figura 4.

Realizacion de plan de mantenimiento en la empresa

70%
63%

60%
50%
40%
30% 25%

20%
13%

N .
0%

SIEMPRE A VECES NUNCA

Fuente. Encuestas a personal mantenimiento SPC
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La figura 4, se observa que el 63% del personal indica que los planes de
mantenimiento solo se ejecutan a veces; mientras que el 25% evidencia que
nunca se llevaron a cabo. Esta situacion se presenta por dos motivos: La unidad
vehicular en su kilometraje recorrido no ha cumplido con el minimo para su
realizacion, y también por que el material a utilizar aln no se encuentra en

almacén.

Figura 5.
Los mantenimientos y los repuestos

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

0%

88%

13%

A VECES NUNCA

Fuente: Encuestas a personal mantenimiento SPC

La figura 5 confirma la falta de stock en el almacén para que las tareas de
mantenimiento se realicen. Esto es producto de una mala planificacion por parte
del area administrativa de mantenimiento. Normalmente los requerimientos de

peticidn, se realizan sin ningun control y bajo ningan criterio.
A fin de determinar las causas mas comunes, se identificaron 11 causas con

mayor relevancia mediante la aplicacion del Diagrama de Ishikawa como se

detalla en la figura 6.
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Figura 6.

Diagrama de Ishikawa.

DEFICIENCIA EM LOS PROGRAMAS
DE MANTENIBMIENTOS 1
MENSUALES

INCEISTENCIA DE SISTERA
DF MANTEMIMIENTO

(AUBMENTD DE UNIDADES

MAGQUINARIA

Fuente. Elaboracion propia.

MATERIALLS &
DESTIEM PO

FALTA DE MEDICION i
DIARIAS & LAS UNIDADES

AUSERCIA DE FORMATOS
DE PLAN DE

DEFICIENCIA EN LAS
FICHAS TECMICAS DE LAS
UKIDADES

RO MAL GENERADDS

FALTA DE CAPACITACION &
PLASONAL DE
RAANMTENIMIENTD

MSPOSICION DE
POCO PEREONAL

[DESCRDEM ENEL AREA
(DE MANTERIMIENTO

MEDIC AMBIENTE
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Tabla 3.

Matriz de correlacion.

ITEM CAUSAS Cl1|{C2|C3|C4|C5[{C6|C7|C8|C9|C10|C11|PUNTAIJEDEINFLUENCIA

DEFICIENCIA EN LOS PROGRAMAS DE

c MANTENIMIENTOS MENSUALES vfrprjoprfryptjogt 0 /
INEXISTENCIA DE SISTEMA DE

2 MANTENIMIENTO ! 0100010}l f0 0 3

C3 | AUMENTO DE UNIDADES 110 1j]111j1]11fj0] O 0 6

C4 | DISPOSICION DE POCO PERSONAL 1101 1j]0|1]0|0] O 1 5
FALTA DE CAPACITACION A PERSONAL

e DE MANTENIMIENTO 1000 ojtfprfogo 0 3
FALTA DE MEDICION DIARIAS A LAS

c6 UNIDADES 11011111 111]10] 0 0 6
NO EXISTEN FORMATOS DE

C7 | PROCEDIMIENTOS DE 1111111 11]1 110 0 0 7

MANTENIMIENTOS
DEFICIENCIA EN LAS FICHAS TECNICAS

c8 DE LAS UNIDADES ojoj1fj1f|1f1f1 o o0 0 5
C9 | RQ MAL GENERADOS 11]0l1]J]0]1]0]1]1 1 0 6
C10 | MATERIALES A DESTIEMPOS i1jo0j1j0fjo0j1|1]1]1 0 6
C11 | DESORDEN EN EL AREA DE MANTO ojoj1j1fj1fofofofoy| o ! 3

PUNTAJES TOTALES 57

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 3 se identificaron 7 causas con mayor ocurrencia en la probleméatica
identificada: Deficiencia en los programas de mantenimientos mensuales, No existen
formatos de procedimientos de mantenimientos, Materiales a destiempo, Aumento de
unidades, Falta de medicion diarias a las unidades, RQ mal generados y, Disposicion de
poco personal. Las 7 causas representan el 75% de los problemas relacionados con la
falta de materiales para la realizacién de los mantenimientos de la flota. Asi mismo, a

partir de la tabla 3 se graficé el Diagrama de Pareto.

24



Figura 7

Diagrama de Pareto.

5
3 3 3
0%
20%
10%
0%
C8 Cc11 C2 C5

Con base en esta informacion, se agruparon por area funcional para identificar el

C1 cy C10 C3 c6 Co c4

Nota. Instrumento recoleccién de datos.

Elaboracién propia.

area de la empresa donde se distribuyeron las causas raiz identificadas en el diagrama
de Ishikawa. Eso se puede visualizar en la Tabla de estratificacion (Tabla 4).
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Tabla 4.

Estratificacion de las causas.

ITEM CAUSAS PUNTAJE TOTAL ESTRATIFICACION
c DEFICIENCIA EN LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTOS 7
MENSUALES
c7 NO EXISTEN FORMATOQOS DE PROCEDIMIENTOS DE 7
MANTENIMIENTOS 28 MANTENIMIENTO
(o3 FALTA DE MEDICION DIARIAS A LAS UNIDADES 6
c8 DEFICIENCIA EN LAS FICHAS TECNICAS DE LAS UNIDADES 5
C2 INEXISTENCIA DE SISTEMA DE MANTENIMIENTO 3
c9 RQ MAL GENERADOS 6
11 PERSONAL
c4 DISPOSICION DE POCO PERSONAL 5
C11 DESORDEN EN EL AREA DE MANTO 3 .
6 GESTION
C5 FALTA DE CAPACITACION A PERSONAL DE MANTENIMIENTO 3
c3 AUMENTO DE UNIDADES 6 6 MAQUINARIA
C10 MATERIALES A DESTIEMPOS 6 6 MATERIAL

Fuente. Elaboracién propia.

La tabla 4, muestra los puntajes que se obtuvieron. En el area de mantenimiento,

esto cubre la mayoria de las causas del problema (28 puntos). Posteriormente se

analizaron las alternativas para identificar la herramienta mas adecuada para solucionar

el problema.

Figura 8.

Histograma de Estratificacion de las causas.

ESTRATIFICACION DE CAUSAS POR AREAS

Fuente. Elaboracion propia.

MAMTEMIMIENTO = PERSOMAL = GESTION ~ MAQUINARIA = MATERIAL
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Luego de realizar el andlisis de Pareto se procedié a una revision de la literatura
de articulos cientificos los cuales permitieron identificar cuales serian las metodologias
mas adecuadas para resolver el problema presentado, por lo cual se propone evaluar 4

metodologias de acuerdo a los siguientes criterios de evaluacion:

Tabla 5.

Alternativas de solucion.

CRITERIOS
Solucién a la Costo de Facilidad Tiempo
ALTERNATIVAS Lo la de la de Total
problematica aplicacion aplicacién Aplicacion
GESTION DE MANTENIMIENTO 2 2 2 1 7
TPM 2 1 1 1 5
RCM 2 1 2 1 6
SMED 2 1 1 0 4

Nota. No Bueno (0), Bueno (1), y, muy Bueno (2)
Fuente. Elaboracion propia.

La Tabla 5, muestra los criterios que se tomaron para evaluar las cuatro
alternativas consideradas. La gestién de Mantenimiento, obtuvo un puntaje de (7), siendo
esta metodologia la que permitira resolver las causas y por ende, aumentar la

disponibilidad de la flota pesada en la empresa Servicios Petroleros y Conexos SRL.
La empresa Servicios Petroleros y Conexos, cuenta con una amplia flota vehicular

de 65 unidades entre flota pesada y liviana. Esta flota, comprende vehiculos de diferentes

marcas y modelos, la que se describe a continuacion:

27



Figura 9.
Flota vehicular SPC.

TIPO - MARCA -1 PLACA ~ | MODELO - |COLOR -~ |MOTOR ~ | COMBUSTIBLE | ~
=ICamioncito ='Foton =IADA-822 =/ Aumark =Blanco =BJ493ZLQV1E40526 Diesel
=IBSR-726 -/BJ1041V8ADA-F1 ='Blanco -177132810 Diesel
=IP1K-726 =/0llin =Blanco =/B109021930 Diesel
=IP1K-739 =0llin =IBlanco ='B109021925 Diesel
=1JMC = AXZ-802 =ICarrying ='Blanco ='H9114750 Diesel
-ICisterna =lJac -IBNZ-834 =IHFC1161KR1ZT =IBlanco -182386041 Diesel
=ISinotruk ='BBQ-719 =1Z25187XXYN711GE ='Banco -1170507808407 Diesel
=IBCW-924  =1ZZ5187XXYN711GE ='Blanco =1170107808297 Diesel
-IBDC-862 =1Z25187XXYN711GE ='Blanco -1170107808337 Diesel
=IEquipo -'DONG FENG =ITCK-913 -/DFH1180B80 =Blanco -182388337 Diesel
='International =176T-802 =17400 SBA 6X4 =/Rojo -'466HM2U2021126 Diesel
=ISinotruk =IBCB-929 =1ZZ21257N4647P1 =IBlanco Azul =1190607011147 Diesel

=/BCG-813 =1ZZ1257N4647P1 =IBlanco Azul ='190607011137 Diesel
='BCM-844 =1ZZ1257N4647P1 ='Blanco Azul =1190607011157 Diesel

='Hiab =/International -/ BEK-884 -IMV607 SBA 6X4 ='Blanco Negr(='74606756 Diesel
=ISinotruk =IBBD-912 -1225187XXYN711GE ='Blanco Azul =170507813247 Diesel
='Volkswagen =IASD-719 =117.22 =/Blanco Gead ='36526152 Diesel
=IAXZ-870 =117.220M3 W CUM =I/Blanco Gead ='36581579 Diesel
-'Montacarga =l Caterpillar =IMC-3 -'Montacarga =/(en blanco) =/(en blanco) (en blanco)
='Hangcha =IMC-5 =/CPCD100 RW28 = Amarillo ='CUMMINS QSB4.5 Diesel
='/MC-8 ='Montacarga =/(en blanco) =/(en blanco) (en blanco)
=/Liugong =IMC-4 =ICLG2070H =/(en blanco) ='6BG1-366414 Diesel
=IUtilev =-IMC-6 -IMontacarga =/(en blanco) =/(en blanco) (en blanco)
=IMC-7 -'/Montacarga =/(en blanco) =/(en blanco) (en blanco)
= Tractor ='International =/APW-701  ='7600 SBA 6x4 ='Blanco -'35338648 Diesel
=IASE-923 =17600 SBA 6x4 =IBlanco =-135336576 Diesel
=IB50-751 =17600 SBA 6x4 =IRojo =135297983 Diesel
=IC2W-829 =17600 SBA 6x4 =IVerde =135236057 Petroleo
= C4B-864 =17600 6x4 ='Blanco -135099408 Petroleo
=C4C-892 =17600 6x4 ='Blanco -'35098405 Petroleo
=IF6X-874 =17600 SBA 6x4 ='Blanco =135312311 Diesel
='TOP-800 =1 7600 SBA 6x4 ='Blanco -'35346139 Diesel
=ISinotruk =IAXF-851 -1224257V3247N1B =/Blanco =1160217002727 Diesel
=IAXF-925 -1Z24257V3247N1B =/Blanco 1160217003997 Diesel

Fuente. Empresa SPC

Para tener una idea relevante de la situacion actual de la flota vehicular, se
muestra el célculo de los indicadores MTBF y el MTTR y la disponibilidad tomando como
muestra los meses de noviembre y diciembre de 2022, y enero a marzo 2023, el cual se
trabajo con la base de datos de la empresa presentada en el Anexo 6, tomando solo

como muestra las unidades vehiculares en estado critico.
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Estos datos fueron procesados con los siguientes indicadores:

e MTBF = Horas de operaciéon / Numero total de Fallas;

e MTTR = Tiempo total de reparacion / Numero total de fallas
e D=MTBF/(MTBF+MTTR).

Tabla 6.

Confiabilidad (MTBF) de la flota vehicular

Confiabilidad de flota noviembre 2022 - marzo 2023

Hrs. Trabajadas # Fallas Hrs de parada MTBF

ADA-822 1639 3 173 546.33
AXF-925 1063 5 749 212.60
AXZ-802 1810 1 2 1810.00
AXZ-870 1678 2 134 839.00
BBD-912 1003 5 809 200.60
BCB-929 1100 4 712 275.00
BCG-813 1068 2 744 534.00
BCM-844 0 5 1812 0.00
BDC-862 1102 3 710 367.33
BSR-726 1296 2 516 648.00
C4B-864 1248 2 564 624.00
C4C-892 372 4 1440 93.00
P1K-726 1488 1 324 1488.00
P1K-739 1080 2 732 540.00
TCK-913 1450 2 362 725.00

Total 17397 43 9783 404.58

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestra confiabilidad (MTBF) de la flota vehicular de los periodos

noviembre 2022 a marzo 2023, la cual, alcanz6 un tiempo promedio de 404.58 horas

entre fallas.
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Tabla 7.

Mantenibilidad (MTTR)

Mantenibilidad de flota noviembre 2022 - marzo 2023

Hrs.

Trabajadas # fallas Hrs parada MTTR
ADA-822 1639 3 173 57.67
AXF-925 1063 5 749 149.80
AXZ-802 1810 1 2 2.00
AXZ-870 1678 2 134 67.00
BBD-912 1003 5 809 161.80
BCB-929 1100 4 712 178.00
BCG-813 1068 2 744 372.00
BCM-844 0 5 1812 362.40
BDC-862 1102 3 710 236.67
BSR-726 1296 2 516 258.00
C4B-864 1248 2 564 282.00
C4C-892 372 4 1440 360.00
P1K-726 1488 1 324 324.00
P1K-739 1080 2 732 366.00
TCK-913 1450 2 362 181.00
Total 17397 43 9783 227.51

Fuente. Elaboracion propia.

Asi mismo, en la tabla 7, se muestra el célculo de la mantenibilidad (MTTR) de las

unidades de los periodos noviembre 2022 a marzo 2023, el cual alcanz6 un promedio de

227.51 horas de parada por mantenimiento de los vehiculos.
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Tabla 8.

Disponibilidad mensual de unidades criticas

Unidad  ZeNOV % DIC % ENE % FEB % MAR  Promedio
DISPON DISPON  DISPON DISPON DISPON D %

ADA-822 99.17%  100.00%  100.00% 49.40% 100.00%  89.71%
AXF-925 5.83% 70.97%  100.00% 99.40% 19.35%  59.11%
AXZ-870 100.00% 64.52%  100.00% 99.40% 100.00%  92.78%
BBD-912 0.00% 31.45% 48.39%  100.00% 99.46%  55.86%
BCB-929 99.44%  100.00% 99.46% 0.00% 0.00%  59.78%
BCG-813 100.00% 0.00% 0.00%  100.00% 100.00%  60.00%
BCM-844 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00%
BDC-862 99.44%  100.00%  100.00% 0.00% 0.00%  59.89%
BNZ-834 23.33%  100.00%  100.00%  100.00% 100.00%  84.67%
BSR-726 60.00% 0.00%  100.00%  100.00% 100.00%  72.00%
C4B-864 23.33%  100.00%  100.00%  100.00% 22.58%  69.18%
C4C-892 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% 0.00%  20.00%
P1K-726 10.00%  100.00%  100.00%  100.00% 100.00%  82.00%
P1K-739 0.00%  100.00% 0.00%  100.00% 100.00%  60.00%
TCK-913 0.00% 99.46%  100.00%  100.00% 100.00%  79.89%
Disponibilidad Promedio Total % 62.99%

Fuente. Elaboracion propia.

En latabla 8, se muestra la disponibilidad mensual de las unidades criticas, siendo
este valor menor a 95%, basandose en los datos obtenidos mes a mes, siendo esta de
62.99%.
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Mejora de la gestion de mantenimiento de vehiculos en la empresa Servicios

Petroleros y Conexos

De acuerdo al diagnostico realizado en el apartado anterior, se pudieron verificar
deficiencias de la empresa en la disponibilidad de la flota vehicular, lo que se debe al

incumplimiento del programa de mantenimiento.

Segun los expertos, para mejorar la disponibilidad de las unidades, el
mantenimiento preventivo y predictivo es una técnica clave dentro de los procesos. El

Dr. Terry Wireman, experto en mantenimiento y confiabilidad, afirma que el
mantenimiento preventivo y predictivo es esencial para garantizar la confiabilidad de los

equipos y sistemas criticos" (Ingenium, 2023).

Como medida de solucion, se propone mejorar el plan de mantenimiento,
considerando las guias y/o manuales de los fabricantes, el personal técnico y supervision

del &rea de mantenimiento de la empresa Servicios Petroleros y Conexos.

Los conductores como personal participe directo en el funcionamiento operativo
de las unidades, son la primera alerta que deben emitir cuando un vehiculo presenta o
esta por presentar fallas en su funcionamiento. Para ello, se propone el manejo de
inspecciones diarias antes de realizar sus actividades, cuyo formato se muestra en la

figura 10.
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Figura 10.

Formato inspecciones diarias.

S P C INSPECCION DIARIA

UMNIDAD: FECHA:

RESPOMSABLE: CENTRO DE COSTOS:

Descripcion de las actividades a inspeccionar

ltem

Descripcion

Estado

=t

Limpieza y lavado de la unidad (si fuera necesario)

Verificar nivel de aceite de motor

Verificar nivel de liquido de refrigerante

Verificar nivel de agua en el Sistema de limpia parabrisas

Verificar nivel de liqguido del embrague

Verificar nivel de aceite hidraulico de la direccign

Inspeccionar fugas del lubricante del motor

Inspeccionar fugas en el Sistema de direccion

[¥=0 e R (e ) R AR

Inspeccionar fugas en el Sistema de frenos

=
=1

Inspeccionar fugas en el Sistema de transmision

=
=

Estado de carga de las baterias 28 voltios

[
b2

Comprobar estado de luces interiores

=
(e8]

Comprobar estado de luces exteriores

14

Verificar sonidos extrafios

Observaciones:

Supervisor

Fuente. Elaboracion propia.

33



La tabla 9 muestra la cantidad de mantenimientos que se han programado y
realizado desde noviembre de 2022 hasta marzo de 2023, resultando un promedio de

48% de mantenimientos realizados.

Tabla 9.

Cantidad de mantenimientos programados.

NOV DIC ENE FEB MAR
Programados 38 40 37 44 37
Realizados 17 21 15 20 21

Fuente. Elaboracion propia.

El bajo porcentaje de los mantenimientos realizados, en su mayoria es por dos
motivos: primero, porque el vehiculo no alcanzé el Km requerido para la realizacion del
mantenimiento, y segundo, porque la unidad esta en taller y no hay material disponible

para la realizacion del mantenimiento.

Dada la circunstancia, se pretende establecer un cronograma de mantenimientos
de acuerdo al kilometraje u hodometro de cada unidad como indicador. Acompafiado de
la lista de materiales y/o repuestos que se vayan a emplear para la realizacion de los
mantenimientos con el fin de poder reducir el margen de error al momento de la
generacion del requerimiento después del diagnéstico del vehiculo realizado por el
personal técnico, y de esta manera minimizar los costos de almacenamiento por el sobre

stock que genera en el almacén. Esta descripcion se detalla en la tabla 10.
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Tabla 10.

Frecuencias de mantenimientos.

Frecuencia
5, 000 km 10, 000 km
Placa Tipo Marca Cédigo  Descripcion Cant. S/. Cédigo Descripcion Cant. S/.
2102250 ACEITE 25W-50 3.00 56.10 2102250 ACEITE 25W-50 3.00 49.22
SHELL SHELL
14011124 FILTRO ACEITE LF 1.00 25.42 1401114 FILTRO ACEITE LF 1.00 25.42
14 14
ADA-822 CAMIONCITO FOTON 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50 2705001 TRAPO DISCO 1.00 350
MATIZADO MATIZADO
2103009 GRASAEN POTE 1.00 15.68 2103009 GRASA EN POTE 2.00 13.56
P/UNID P/UNID
2102249 ACEITE 15W-40 11.00 45.25 2102250 ACEITE 25W-50 11.00 54.25
SHELL SHELL
1401515 FILTRO DE ACEITE 2.00 84.75 1401515 FILTRO DE ACEITE 1.00 105.93
VG VG
1401518 FILTRO 1.00 101.88 1401518 FILTRO SEPARADOR 1.00 102.05
SEPARADOR COM COM
1401519 FILTRO 1.00 101.88 1401519 FILTRO 1.00 55.08
AXF-925 TRACTOR SINOTRUCK COMBUSTIBLE V COMBUSTIBLE V
1401516 FILTRO AIRE 1.00 0.00 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
PRIMARIO MATIZADO
1401517 FILTRO AIRE 1.00 0.00
SECUNDAR
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO
2102249 ACEITE 15W-40 7.00 46.98 2102250 ACEITE 25W-50 7.00 47.76
SHELL SHELL
1401059 FILTRO ACEITE LF- 1.00 110.17 1401059 FILTRO ACEITE LF- 1.00 122.88
300 300
AXZ-810 HIAB VOLSWAGEN 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO MATIZADO
1410008 AFLOJATODO WD- 1.00 24.58
40 SPR
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2102249 ACEITE 15W-40 8.00 44.81 2102249 ACEITE 15W-40 8.00 45.62
SHELL SHELL
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50 1401210 FILTRO ACEITE 1.00 93.22
MATIZADO 080V05
1401210 FILTRO ACEITE 1.00 97.46 1401164 FILTRO DE 1.00 80.51
BBD-912 HIAB SINOTRUCK 080VO5 PETROLEO P
1401518 FILTRO SEPARADOR 1.00 102.69
COM
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO
2102249 ACEITE 15W-40 8.00 45.76 2102249 ACEITE 15W-40 8.00 45.01
SHELL SHELL
1401207 FILTRO ACEITE 1.00 36.33 1401207 FILTRO ACEITE 1.00 35.75
LF1601 LF1601
1401078 FILTRO 1.00 41.59 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
COMBUSTIBLE F MATIZADO
BNZ-834 CISTERNA JAC 1401146 FILTRO 1.00 222.88
SEPARADOR DE
1401128 FILTRO 1.00 169.24
SEPARADOR DE
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO
2102249 ACEITE 15W-40 4.00 44.82 2102249 ACEITE 15W-40 4.00 43.49
SHELL SHELL
1401111 FILTRO ACEITE 1.00 0.00 1401111 FILTRO ACEITE 1.00 177.82
BSR-726 CAMIONCITO FOTON BJ1065 BJ1065
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50 2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO MATIZADO
2102250 ACEITE 25W-50 11.00 48.76 2102249 ACEITE 15W-40 11.00 46.98
SHELL SHELL
1401009 FILTRO ACEITE LF- 1.00 89.36 1401009 FILTRO ACEITE LF- 1.00 108.16
900 900
2705001 TRAPO DISCO 1.00 7.00 1401021 FILTRO 1.00 31.28
C4B-864 TRACTOR INTERNATIONAL MATIZADO COMBUSTIBLE F
1401201 FILTRO AIRE 1.00 117.64
AF26268
1401202 FILTRO AIR 1.00 186.54
AF26103/R
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2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
MATIZADO
2102249 ACEITE 15W-40 11.00 35.83 1401201 FILTRO AIRE 1.00 105.53
SHELL AF26268
1401009 FILTRO ACEITE LF- 1.00 89.18 1401021 FILTRO 1.00 42.37
900 COMBUSTIBLE F
2705001 TRAPO DISCO 1.00 7.00 1401202 FILTRO AIR 1.00 223.49
MATIZADO AF26103/R
cac-892 TRACTOR  INTERNATIONAL 2102250 ACEITE 25W-50 11.00 45.42
SHELL
1401009 FILTRO ACEITE LF- 1.00 94.70
900
2705001 TRAPO DISCO 1.00 2.90
MATIZADO
2102249 ACEITE 15W-40 3.00 38.96 1401435 FILTRO 1.00 57.38
SHELL COMBUSTIBLE T
1401432 FILTRO ACEITE 1.00 25.64 1401434 FILTRO COMBUSTI 1.00 21.19
JX0814 T641
2705001 TRAPO DISCO 1.00 2.90 2102250 ACEITE 25W-50 3.00 47.23
P1K-739 CAMIONCITO FOTON MATIZADO SHELL
1401447 FILTRO ACEITE LF- 1.00 21.19
38
2705001 TRAPO DISCO 1.00 7.00
MATIZADO
TCK-913 EQUIPO DONG FENG 2102249 éﬁE:IE 15wW-40 6.00 44.67
1401207 FILTRO ACEITE 1.00 35.48
LF1601
2705001 TRAPO DISCO 1.00 3.50
SPC. MATIZADO

Fuente. Base de datos de la empresa
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La implementacién de documentos es de vital importancia para la planificacién de
los mantenimientos oportunos. Para ello, se propone la orden de servicio que realiza el
area de mantenimiento cuando una unidad se programe, donde se detalla los datos del
vehiculo como cabecera, seguido de la frecuencia de mantenimiento junto con los
materiales y/o repuestos que conlleva la realizacion, las actividades a realizar y el
personal involucrado. Este documento estaria firmado por la supervision quien avala que

dicho mantenimiento se realice.

Figura 11.

Orden de servicio de mantenimiento.

S P C ORDEN DE SERVICIO DE MANTEMIMIENTO N" 0000001
[y =y FRECUEMCIA: 3, ODD EM FECHA: 1B/03/2023

Placa: BBD-31Z hlarca: SINOTRUCK Modelo

Tipa BRAZD HIAB Krmi: a7, 70D Area 120010 TRANSF. NEGRITOS GN

Materiales yfo repuestos a emplear:

LODIGD DESCRIFCION CANT,  AIND.BED.
2102243 ACEITE 13W-40 SHELL a8 GL
2703001 TRAPD DISCO MATIZADD 1 KEG
1401210 FILTRO ACEITE OS0ADY 1 UND

Actividades a realizar:

CAMBID ACEITE DE MOTOR

CAMBID FILTRO DE ACEITE

CAMBID DE FILTRO DE COMBUSTIBLE

CAMEND DE ACEITE DE CAlA

CAMEND DE ACEITE DE COROMNA

WERIFICACMIM AJUSTE FREMNO DE MANC
INSPECCION GUARDAPOLVIS ¥ TERMINALES DE DIRECCHON
INSPFECCION DE COMPONENTES DE SUSFENSION
INSPECCION DE MANGUERAS ¥ CANERIAS DE FRENO
INSPECCION DE MIVELES DE FLUIDOS

INSPECCION SISTEMA DE ESCAPE

REVISION DE PROFUNDIDAD DE COCADA - FRESION DE MEUMATICOS
REVISION ¥ LIMPIEZA DE BATERIAS

REVISION DE LUCES INTERMAS - EXTERNAS

LIBMFIEZA ¥ CALIBRACION DE FREMNOS

LIMFIEZA DE INYECTORES

REVISION DE MINIMA Y ACELERACION

REWISION JUEGD DE CRUCETAS

SCANED DE MOTOR

REVISION WVISUAL DE VEHICULD INTERMO

FPRUEBA DE CARRETERA

Personal Responzable:

FIRMA RESPONSABLE FIRMA SUPERVISOR

Fuente. Elaboracion propia.
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La figura 12 muestra un requerimiento generado en sistema logistico cuando a un
vehiculo le programan un mantenimiento rutinario. En la tabla 10 se muestra qué
repuestos se deben implementar justamente para evitar una mala generacién de peticion.

Con esto se busca eliminar en el tiempo, los sobre stock en almacén.

Figura 12.

Formato de requerimiento.

LSER‘.’ICIDS PETRCLERCS ¥ CCNEXOS 5.R.L

PALG: 1
REQUERIMIENTO DE MATERIAL N®: 0027151

FECHA DE EMISICN :08/06/2023 FECHA DE REQUERIMIENTC :08/06/2023

SCLICITADC PCR LA UNIDAD DE :002 EDITH RAMOS VALLADAR ESTADC: VIGENTIE

CENTRO COSTO 010101 CCRTE DE PARAFINA SAVIA

Item Codigo Descripcidn Cuenta Und Cant.50l. Cant.Apro.

0001 21022489 ACEITE 15W-40 SHELL RIMULA R4 <E-370> 2524016 GL 4,000 4.000
BSR-T726: MANTTO PREVENTIVC 10000 EMS

0002 1401111 FILTRC ACEITE BJ1065VDJDA-F1/LF 17356 2524011 THD 1.000 1.000
BSR-TZ26: MANTTC PREVENTIVC 10000 EMS

0003 2705001 TRAPC DISCO MATIZADD <EOe -002> 2524017 EG 1.000 1.000
BSE-T26: MANTTC PREVENTIVC 10000 EMS

Fuente. Elaboracion propia.

Con la propuesta de mejora se espera una mayor disponibilidad de la flota
vehicular, de esa forma, mejorando la confiabilidad (MTBF) y aumentando la
mantenibilidad (MTTR). En base a los manuales de los fabricantes y al pensamiento de
los expertos, una correcta aplicacion de los mantenimientos preventivos puede aumentar

la mantenibilidad de los equipos en el tiempo.
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4.2.

Tabla 11.

Confiabilidad de la flota vehicular pre y post test

Aumentar la confiabilidad de mantenimiento de vehiculos en la empresa

Servicios Petroleros y Conexos.

Antes de la mejora

Después de la mejora

Trab”;jsé tas  Nofallas  MTBF TrabH;jSa tas  Nfallas  MTBF
ADA-822 1639 3 54633 17601 1 1466.75
AXF-925 1063 5 2126 15873 2 793.65
AXZ-802 1810 1 1810 18114 0 45285
AXZ-870 1678 2 839 17718 1 2214.75
BBD-912 1003 5 2006 15693 2 784.65
BCB-929 1100 4 275 15984 2 999
BCG-813 1068 2 534 15888 1 1986
BCM-844 0 5 0 12684 2 634.2
BDC-862 1102 3 367.33 1599 1 1332.5
BSR-726 1296 2 648  1657.2 1 20715
C4B-864 1248 2 624 16428 1 2053.5
CAC-892 372 4 93 1380 2 862.5
P1K-726 1488 1 1488 1714.8 0 4287
P1K-739 1080 2 540 15924 1 1990.5
TCK-913 1450 2 725 17034 1 2129.25
17397 43 40458 242451 17 1409.6

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 11, se observa que con la mejora de la gestion de mantenimiento en

la empresa el tiempo medio entre fallas (MTBF) se increment6 en un 248%, pasando de

un tiempo de 404.58 horas a 1409.6, eso indica que la gestion de mantenimiento tiene

una repercusion positiva, incrementando la confiabilidad de la flota vehicular.
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4.3.

Tabla 12.

Mejorar la mantenibilidad de vehiculos de la empresa Servicios

Petroleros y Conexos

Mantenibilidad de la flota vehicular pre y post test.

Antes de la mejora

Después de la mejora

HRS. # HRS HRS. # HRS
TRABAJADAS FALLAS PARADA MTTR  1RABAJADAS FALLAS PARADA MTTR
ADA-822 1639 3 173 57.67 1760.1 1 51.9 43.25
AXF-925 1063 5 749 149.8 1587.3 2 224.7 112.35
AXZ-802 1810 1 2 2 1811.4 0 0.6 1.5
AXZ-870 1678 2 134 67 1771.8 1 40.2 50.25
BBD-912 1003 5 809 161.8 1569.3 2 2427 121.35
BCB-929 1100 4 712 178 1598.4 2 213.6 133.5
BCG-813 1068 2 744 372 1588.8 1 223.2 279
BCM-844 0 5 1812 362.4 1268.4 2 543.6 271.8
BDC-862 1102 3 710 236.67 1599 1 213 177.5
BSR-726 1296 2 516 258 1657.2 1 154.8 193.5
C4B-864 1248 2 564 282 1642.8 1 169.2 2115
C4C-892 372 4 1440 360 1380 2 432 270
P1K-726 1488 1 324 324 1714.8 0 97.2 243
P1K-739 1080 2 732 366 1592.4 1 219.6 2745
TCK-913 1450 2 362 181 1703.4 1 108.6 135.75
17397 43 9783 22751 242451 17 2934.9 170.634

Fuente. Elaboracion propia.

Enlatabla 12, se observa que con la aplicacion del mantenimiento el tiempo medio

de reparacion de la empresa se redujo en un 25% pasando de 227.51 hora a 170.634.

Esto mejora la operatividad de la empresa y con ello, se demuestra el efecto positivo que

tiene una adecuada gestibn de mantenimiento sobre la mantenibilidad de los vehiculos

de la empresa.
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Tabla 13.

Disponibilidad de la flota vehicular pre y post test.

Antes de la mejora Después de la mejora

HRS. # HRS % DISPON HRS. # HRS %
TRABAJADAS FALLAS PARADA " TRABAJADAS FALLAS PARADA DISPON.
ADA-822 1639 3 173 90.45% 1760.1 1 51.9 97.14%
AXF-925 1063 5 749 58.66% 1587.3 2 224.7 87.60%
AXZ-802 1810 1 2 99.89% 1811.4 0 0.6 99.97%
AXZ-870 1678 2 134 92.60% 1771.8 1 40.2 97.78%
BBD-912 1003 5 809 55.35% 1569.3 2 242.7 86.61%
BCB-929 1100 4 712 60.71% 1598.4 2 213.6 88.21%
BCG-813 1068 2 744 58.94% 1588.8 1 223.2 87.68%
BCM-844 0 5 1812 0.00% 1268.4 2 543.6 70.00%
BDC-862 1102 3 710 60.82% 1599 1 213 88.25%
BSR-726 1296 2 516 71.52% 1657.2 1 154.8 91.46%
C4B-864 1248 2 564 68.87% 1642.8 1 169.2 90.66%
C4C-892 372 4 1440 20.53% 1380 2 432 76.16%
P1K-726 1488 1 324 82.12% 1714.8 0 97.2 94.64%
P1K-739 1080 2 732 59.60% 1592.4 1 219.6 87.88%
TCK-913 1450 2 362 80.02% 1703.4 1 108.6 94.01%
17397 43 9783 62.99% 24245.1 17 2934.9 89.20%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 13, se muestran los resultados de disponibilidad antes y después de la
mejora. Se observa que la disponibilidad de la flota se incrementd en un 26.21%,
pasando de 62.99% en los meses de enero a marzo del 2023 a 89.20% para el promedio
de los meses de abril a junio del 2023. Esto demuestra que con la mejora de la gestion

del mantenimiento se incremente la disponibilidad de la flota vehicular.
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4.4. Anélisis inferencial

En esta seccion se presenta la comprobacion de las hipotesis planteadas
en la investigacion, para lo cual se ha utilizado la prueba estadistica de diferencia
de media “Prueba T para muestras relacionadas”, para verificar si la gestion del
mantenimiento mejora la disponibilidad de la flota vehicular. Esta prueba se realizd
con los datos de disponibilidad y sus indicadores: MTBF y MTTR para el pre y post

test.
Hipotesis general

Ha: La gestion de mantenimiento mejora de manera significativa la disponibilidad
de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la empresa

Servicios Petroleros y Conexos.

HO: La gestion de mantenimiento no mejora de manera significativa la
disponibilidad de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la

empresa Servicios Petroleros y Conexos.

Si p>=0.05, aceptamos la HO, y rechazamos la Ha.

Si p<0.05, rechazamos la HO, y aceptamos la Ha.

Tabla 14.

Prueba de muestras relacionadas para la disponibilidad

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media Desviacién  Error tip. de  95% Intervalo de confianza . gl Sig.
tip. la media para la diferencia (bilateral)
Inferior Superior
DISP1 -
DISP2 -25,19800 18,35405 4,73899 -35,36213 -15,03387 -5,317 14 0,000

Fuente: Programa SPSS IBM

En la tabla 14, se muestra que, con la aplicacion de la prueba T de muestras
relacionadas se obtuvo un p-value menor al 5% (p=0.00<0.05); por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna

(Ha), es decir, las medias entre el pre y el post test son significativamente
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diferentes, por lo que se concluye que la gestion de mantenimiento mejora
significativamente la disponibilidad de la flota vehicular de la empresa Servicios

Petroleros y Conexos.

Hipdtesis especifica 1

Ha: La gestion de mantenimiento mejora de manera significativa la confiabilidad
de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la empresa

Servicios Petroleros y Conexos.

HO: La gestion de mantenimiento no mejora de manera significativa la confiabilidad
de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la empresa

Servicios Petroleros y Conexos.

Tabla 15.

Prueba de muestras relacionadas para la confiabilidad

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media Desviacién Error tip. 95% Intervalo de confianza para . d Sig.
tip. dela la diferencia (bilateral)
media Inferior Superior
MTBF1
MTBE2 -1282,059  691,30877 178,4951 -1664,89 -899,2253 -7,183 14 0,000

En la tabla 15, se muestra que, con la aplicacion de la prueba T de muestras
relacionadas se obtuvo un p-value menor al 5% (p=0.00<0.05); por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna
(Ha), es decir, las medias entre el pre y el post test son significativamente
diferentes, por lo que se concluye que la gestion de mantenimiento mejora
significativamente la confiabilidad de la flota vehicular de la empresa Servicios

Petroleros y Conexos.
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Hipotesis especifica 2:

Ha: La gestion de mantenimiento mejora de manera significativa la mantenibilidad
de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la empresa

Servicios Petroleros y Conexos.

HO: La gestion de mantenimiento no mejora de manera significativa la
mantenibilidad de vehiculos de flota pesada para el transporte de material de la

empresa Servicios Petroleros y Conexos.

Tabla 16.

Prueba de muestras relacionadas para la mantenibilidad

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media Desviacién Error 95% Intervalo de confianza para . d Sig.
tip. tip. de la la diferencia (bilateral)
media Inferior Superior
MTTR1
MTTR2 55,9726 30,57003 7,89315 39,04355 72,90178 7,091 14 0,000

En la tabla 16, se muestra que, con la aplicacion de la prueba T de muestras
relacionadas se obtuvo un p-value menor al 5% (p=0.00<0.05); por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna
(Ha), es decir, las medias entre el pre y el post test son significativamente
diferentes, por lo que se concluye que la gestion de mantenimiento mejora
significativamente la mantenibilidad de la flota vehicular de la empresa Servicios

Petroleros y Conexos.
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V. DISCUSION

En la investigacion se plante6 como primer objetivo especifico, realizar el
diagnostico de la disponibilidad de vehiculos en la empresa Servicios Petroleros y
Conexos. Sanchez (2020), refiere la disponibilidad como la medicion de los
rendimientos de los recursos que hacen una labor definida en un periodo
predeterminado bajo 3 principios que son la fiabilidad, la mantenibilidad y los
mantenimientos. Sierra (2021), indicé que su calculo se realiza bajo dos parametros:
mantenimientos programados, la cantidad de tiempo dedicado a las horas
programadas y; la suma de tiempo en paradas que no fueron planificadas (fallas,
imprevistos). En nuestra investigacion realizada, se encontré un porcentaje de
disponibilidad de 62.99% de la flota vehicular pesada, donde las principales causas
son la deficiencia en lo que respecta los mantenimientos preventivos y los repuestos
a destiempo. En la investigacion realizada por Paladines (2020), se determiné una
disponibilidad total de 79% donde indica que las causas mas relevantes es que la
empresa no contaba con un cronograma establecido, y las actividades principales
como limpieza, cambio de aceite y/o filtro se realizaba a peticion de los conductores;
y el que no se cuente con stock de repuestos era producto de una mala programacion.
De acuerdo a ello, la baja disponibilidad si es causada por una mala gestion de
mantenimiento preventivo y la poca disponibilidad de los repuestos a tiempo para

realizacion de los mismos.

El segundo objetivo especifico fue aumentar la confiabilidad de mantenimiento
de vehiculos de la empresa Servicios Petroleros y Conexos. Gonzales (2019), define
la confiabilidad como la capacidad que un activo no presente falla o se descomponga
al momento en que este realice alguna actividad en las condiciones habituales de
trabajo. Se dice que, si un equipo, sistema o activo; su funcionamiento es mayor en
el tiempo, este es mas confiable y se mide como Tiempo medio entre fallas como
indicador de la confiabilidad. Garcia (2021), indic6 que, para calcular la fiabilidad, se
debe realizar de acuerdo a las horas de parada por mantenimiento con las horas de
parada por mantenimiento no programado. En nuestra investigacion el valor de la
confiabilidad era de 404.58 hrs. en el diagndstico realizado de los meses noviembre
2022 a marzo 2023. En la investigacién realizada por Rossel (2022), la confiabilidad

de su flota vehicular era de 28.11 hrs, siendo mejorada con la gestion de
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mantenimiento a 254.66 hrs, El rubro a la que se dedican las empresas, no guardan
una relacion, pues para Rossel, transportan personal y mercancias; y para nosotros,
es tuberia y varillas principalmente, que se usan en la explotacion de petréleo. Dados
estos antecedentes, se puede decir que, aunque el rubro no es el mismo, la dimension
de la confiabilidad o fiabilidad, puede llegar a aumentar con una correcta aplicacion
de mantenimiento preventivo.

El tercer objetivo especifico fue mejorar la mantenibilidad de vehiculos de la
empresa Servicios Petroleros y Conexos. INFRASPEAK TEAM (2022), la
mantenibilidad es la estimacion de que un equipo tenga una probabilidad de volver a
funcionar de forma normal después de una tarea de mantenimiento. Su calculo esta
dado por el tiempo total de mantenimiento entre el nimero de paradas. En nuestra
investigacion, la mantenibilidad de la flota vehicular era de 227.51 Hrs de los meses
noviembre 2022 a marzo 2023. Con la propuesta de mejorar la gestién de
mantenimiento preventivo, esta pudo mejorar a 170.63, es decir, hay una diferencia
de 66.88 hrs. En la investigacion realizada por Miranda (2021), la mantenibilidad de
su flota vehicular era de 14.28 hrs, siendo mejorada con la aplicacion de del
mantenimiento centrado en la confiabilidad a 6.33 hrs, Si bien son dos rubros
diferentes (Telecomunicaciones — Hidrocarburos), la realidad problematica es la
misma: baja disponibilidad de la flota vehicular, a causa de una inoportuna atencién
a las unidades, falta de stock y desfases en los mantenimientos. De acuerdo a ello,
se coincide que una correcta aplicacion de mantenimiento preventivo puede mejorar
la mantenibilidad de la flota vehicular.

Por ultimo, el objetivo general de esta investigacion, fue aplicar la gestion de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de vehiculos en la Empresa Servicios
Petroleros Y Conexos. Para BSG Institute (2019), la gestién de mantenimiento es una
serie de actividades para asegurar la continuidad de las actividades operativas
y asi evitar retrasos en los procesos por fallas mecanicas y de maquinas. En cuanto a
la planeacion de mantenimiento de vehiculos, segun Arambarri
(2019), incluye diversas actividades, reparaciones y revisiones programadas
encaminadas a prevenir accidentes y aumentar la disponibilidad de los vehiculos. En
nuestra investigacion, se encontro que los problemas que mayor incidencia tenian en
la gestion de mantenimiento, era mala planificacion de los mantenimientos
preventivos y la falta de stock de los repuestos producto de una deficiente
planificacion. En el estudio realizado por Guatarilla (2019), la realidad es la misma,
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aunque con aplicacién a equipos diferentes. Ambas carecian de documentacion y
registro de informaciéon. Paladines (2020), muestra una disponibilidad mejora a un
94% con su propuesta de mejora de un plan de mantenimiento preventivo donde
implementa una matriz de repuestos por cada unidad, documentacién que deberia
manejar el area de mantenimiento como check list, orden de servicio, registro de
fallas, etc. De acuerdo a ello, mejorando la gestion de mantenimiento preventivo, si
mejora la disponibilidad de los vehiculos, siendo para nuestro caso una disponibilidad
proyectada de 62.99% a 89.20%.
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V1.

1.

CONCLUSIONES

Se analiz6 la situacion de la flota vehicular de la empresa Servicios Petroleros
y Conexos SRL, mediante la aplicacibn de encuestas al personal de
mantenimiento, y se determind que el porcentaje de disponibilidad desde
noviembre de 2022, hasta marzo es considerado bajo segun dados por la

empresa.

Se concluye que, mediante la aplicacion de la gestion de mantenimiento, se
mejord el indicador de confiabilidad en la empresa Servicios Petroleros y
Conexos SRL, logrando triplicar las horas trabajadas en el periodo abril mayo

y junio.

Se concluye que, mediante la aplicacion de la gestion de mantenimiento, se
logré disminuir el indicador de mantenibilidad de la flota vehicular pesada en la
empresa Servicios Petroleros y Conexos SRL, durante los periodos abril, mayo

y junio.

Se concluye que mediante la gestion de mantenimiento se logré6 mejorar la

disponibilidad de vehiculos en la empresa Servicios Petroleros y Conexos SRL.
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VII.

RECOMENDACIONES

Debido a la creciente flota vehicular de los Ultimos afios, por los nuevos
servicios que la empresa viene ofreciendo, es necesario poder implementar un
sistema de gestion de mantenimiento para el control de los mismos. Esto
permitira en el tiempo, poder conocer la realidad de la flota, conociendo el
impacto que genera como el costo de poder mantenerlo; y de esta manera,

poder tomar decisiones en favor de la empresa.

Capacitar al personal que opera las unidades en el manejo de herramientas
como el escaner y a los conductores quienes son los encargados directos de
la operatividad de la flota; esto con el fin de poder reportar y/o informar cuando
se crea que algun vehiculo presenta o esta por presentar alguna falla, y poder

determinar a tiempo la condicién del vehiculo.

Revisar constantemente la matriz de frecuencia donde se indica los materiales
y/o repuestos que se van a emplear cuando se programe un vehiculo para
mantenimiento. Esto en el tiempo, va a permitir poder erradicar la generacion
de un mal requerimiento donde afecta directamente el area de logistica, el area

de mantenimiento, y el area de operaciones.

La implementacion de los formatos para un mayor control de la flota es de
suma importancia. Esto debe ir desde la programacion que se realice mes a
mes, la aplicacién del check list a los conductores, las ordenes de servicio

donde se detalla las actividades que se deben realizar.
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ANEXOS
Anexo 1.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

Variable. Definicién conceptual Def|n|F:|on Dimensiones Indicadores Escala
operacional.
Independiente: La BSG Institute (2019), La gestion de  Mantenimiento PL = MR/ MP X100 Razén
. es definido como el mantenimiento Preventivo ) -
Gestu_)n'de conjunto acciones consiste en MR'. mantenimientos
mantenimiento llevadas a cabo con el fin  mantener los realizados.
de asegurar la recursos de la MP: Mantenimientos
continuidad de las empresa para programados
actividades operativas. que la
Mantenimiento PL = MR/ MP X100 Razén

produccion se !
lleve a cabo Correctivo
de forma

efectiva y no

se malgaste

dinero en el

proceso de

trabajo

MR: mantenimientos
realizados.

MP: Mantenimientos
programados




Definicién

Variable. Definicién conceptual ) Dimensiones Indicadores Escalade
operacional. medicion
Sierra (2021), define a la Indicador que mide Tiempo medio entre
disponibilidad como el el rendimiento de paradas:
porcentaje del tiempo en los elementos que i i
Dependiente: €l que un equipo se realizan actividades Mantenibilidad 7P Razon
p : . Horas totales del periodo
) o encuentra apto y en un tiempo =
Disponibilidad  gperativo para cumplir  establecido. Numero de paradas
sus funciones. Tiempo medio hasta puesta
en marcha:
Confiabilidad TMPM Razén

Horas totales de parada

Numero de paradas




Anexo 2.

Matriz de consistencia.

situaciéon actual
de la gestién de
mantenimiento
en la empresa
Servicios
Petroleros y
Conexos?

diagnodstico de
la
disponibilidad
de vehiculos
en La Empresa
Servicios
Petroleros Y
Conexos.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables e indicadores
Problema General: Objetivo Hipo6tesis general: | Variablel: Gestion de Mantenimiento
general:
¢De qué manera | Aplicar la | La gestion de Dimensiones Indicadores Escala de
la gestion de | gestion de | mantenimiento ST TR T B X100 valores
mamem,mlento mantemm'emo mejora de - . MR: mantenimientos realizados. .
mejorara la para mejorar la | manera Mantenimiento Preventivo MP: Mantenimientos Razoén
disponibilidad de | disponibilidad | significativa la programados
vehiculos de | de vehiculos | disponibilidad de
transporte en la | en la Empresa | vehiculos de flota
empresa Servicios pesada para el
servicios Petroleros Y | transporte  de PL =MR/MP X100
petroleros y | Conexos material (tuberia) | Mantenimiento correctivo M&',\r}l“;nr}teenrmfnqg’ss realizados. | po;6n
conexos? de la empresa programados
Servicios
Petroleros y
Conexos.
Variable 2: Disponibilidad
Problemas Objetivos Hipotesis
Especificos especificos especificas Dimensiones Indicadores Escala de
valores
¢cCual es la|Realizar el




¢ Como la gestion
de

mantenimiento
aumentara la
confiabilidad de
mantenimiento

Aumentar la
Confiabilidad
de

mantenimiento
de vehiculos
en la empresa

La gestion de
mantenimiento

mejora de manera
significativa la
confiabilidad de
vehiculos de flota

Tiempo medio entre
paradas:
TMEP

Horas totales del periodo

Numero de paradas

. . pesada para el Mantenibilidad Razén
de vehiculos de | Servicios transporte de
transporte de la | Petroleros Y | material de la
empresa Conexos empresa Servicios
Servicios Petroleros y
Petroleros y Conexos.
conexos?
¢De qué manera la | Mejorar la | La gestion de Tiempo medio hasta puesta
gestion de | mantenibilidad | mantenimiento en marcha:
o 4 | de  vehiculos mejora S!e manera TMPM
mantenibilidad  de | d€ la empresa | Sl9nricava a _ Horas totales de parada
vehiculos de | Servicios miqterlublllccijad f de Numero de paradas
transporte  de la | Petroleros  y | ronilo® 9€ ota Confiabilidad Razon
empresa  Servicios | conexos pesada para el
Petroleros y transporte de
conexos? material de la
empresa Servicios
Petroleros y
Conexos.
Disefio de investigacion: Poblacion y Técnicas e Método de andlisis de datos:
Muestra: instrumentos:
Enfoque: Cuantitativo Poblacion: 34 Instrumentos: Guia de Analisis descriptivo: Tablas y graficos.
Tipo: Aplicada. unidades observacion, cuestionario, | Anédlisis inferencial: Se utilizara la prueba

Disefio: Experimental - Pre experimental

Alcance: Explicativo.

Muestra:6 tipos de
unidades.

andlisis documental.
Técnicas: La observacion,
la encuesta, Guias de
andlisis documental.

estadistica de T Student o la prueba de
Wilcoxon para confirmar la hipétesis y para
evaluar el impacto de este estudio.




Anexo 3.

Carta de autorizacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo . ENMANE  REBAST 00 POUALEDA  LHOMILTY

identificado con DNI U362 11 en mi calidad de ... ZEFPESENTONLE  LEGRL .
deldreade . GELENUA GENEpRAL |
de la empresa SERVICIOS PETROLEROS Y CONEXOS SRL

con R.U.C N" 20102415371, ubicada en |a ciudad de La Brea, Talara, Plura.

OTORGO LA AUTORIZACION,

A los sefores Silva Saldarriaga Cesar Augusto y Castillo Lopez Billy Jordy,
Identificados con DNI N* 73952928 y 48061538, respectivamente, de la Carrera profesional de
Ingenieria Industrial, para que utilicen |a siguiente informacion de [a empresa:

(Datalr i nfommackin a ontegar)

con |a finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, { )Trabajo de Investigacion, (x
yTesis para optar el Tltule Profesional

(x) Pubbque los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

dizar 51 ol Rapress e QUi & 3 ins & R SMDIeRR BOOICIR MANANET § W alvis qQuior datnby

rarcamds o

( ) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintvo de la empresa, ©
(¥) Mencionar el nombre de la empresa.

Fmayma:pm;mumal
DN Q3826249

El Estudiante deciara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacidn, en la Tesis son
auténticos En caso de comprobarse la falsedad de datos & Estudiante serg somatido &l inicio dal
procadimiente disciplinario correspondiants: asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacidn. pueda ejecutar &

Firma gel Estudiante
oni: T39F2¥39
Firma dé‘/ _studiante

oni: HBOO(S39




Anexo 4.
Validacion de instrumentos.

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE

GESTION DE MANTENIMIENTO Y DISPONIBILIDAD

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Gestion De Mantenimiento Para Mejorar La Disponibilidad De
Vehiculos En La Empresa Servicios Petroleros Y Conexos, Talara 2022. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la
L \ . P 1: de acuerdo
Suficiencia dimensién y basta para obtener la 0- en desacuerdo
medicion de esta :
El elemento se comprende
. L : npran 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica 0: an desacusrdo
y semantica son adecuadas ’
El elemento tiene relacion logica
Coherencia con el indicador que gsta 1: de acuerdo
L 0: en desacuerdo
midiendo
El elemento es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser 1; do acuerdo
inc‘?uido ! ! 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de recoleccion de datos

Obijetivo del instrumento

Recopilacion informacion

experio

Nombres y apellidos del

Severin Augusto Fashbender Céspedes

Documento de identidad

02644838

Afios de experiencia en el 25

area

Maximo Grado Académico | Magister

MNacionalidad Peruano

Institucién Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente

Numero telefénico 968893401

Firma

Fecha 09 /1272022




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
GESTION DE MANTENIMIENTO Y DISPONIBILIDAD
INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: Gestion De Mantenimiento Para Mejorar La Disponibilidad De
Vehiculos En La Empresa Servicios Petroleros Y Conexos, Talara 2022. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones periinentes. Los criterios de validacién

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacién
El elemento pertenece a la
N . Lo 1. de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtener la 0: e desacusndo

medicién de esta

El elementc se comprende

. . . M : de acuerdo

Claridad facilmente, es decir, su sintactica 0 an desacuarnda
y semantica son adecuadas ’

=y

El elemento tiene relacién légica ’

Coherencia con el indicador que esta : 48 acuendo
idi 0: en desacuerdo
midiendo
El elemento es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser 1: 4o aouendo
inci-i‘uidg ’ ' 0: en desacuerdo

Nofa. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento Ficha de recoleccion de datos
Obijetivo del instrumento Recopilar informacion
Nombres y apellidos del

experto Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad 03591940

Afios de experiencia en el 25

area

Maximo Grado Académico | Magister

MNacionalidad Peruano

Institucidn Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente

MNumero telefénico 969666758

Firma

e

Mg. Gerardo Sosa Panta
INGENIERG INDUSTRIAL
CIP. 67114

Fecha 07 /12 /2022




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
GESTION DE MANTENIMIENTO Y DISPONIBILIDAD
INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: Gestion De Mantenimiento Para Mejorar La Disponibilidad De
Vehiculos En La Empresa Servicios Petroleros Y Conexos, Talara 2022. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacién
El elemento pertenece a la
. . . . 1: de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtener la 0: en desacuerdo

medicion de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
vy semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion logica

—

: de acuerdo
0: en desacuerdo

Coherencia con el indicador que esta 1: de acuardo
midiendo 0: en desacuerdo

Relevancia Ele c?tlgmznt?:-s t;:;f‘;c”esggglgl se(: 1: de acuerdo
incFI}uidc- ' ' 0: en desacuerdo

MNota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento Ficha de recoleccion de datos
Objetivo del instrumento Recopilar informacién
Nombres y apellidos del Ronald Damian Silva Vasquez
experto
Documento de identidad 42369769
Afios de experiencia en el 13 Afios
area
Maximo Grado Académico Licenciado
Nacionalidad Peruana
Institucion Distribuciones Maria Karolina SCRL
Cargo Jefe de control de calidad
Numero telefénico 969391139
Firma
pr A A -
Fecha 0771212022




Anexo 5.

Instrumentos de recoleccion de datos.

SPC

FICHA DE REGISTRO DE INCIDENCIAS

MES: UNIDALD:
CENTRO DE COSTOS:
FECHA Y HORA KM DESCRIPCION DURACION HORAS TRABAJADAS

TOTAL




Anexo 6.

Encuesta para personal mantenimiento.

ENCUESTA

Estimado encuestado, la presente informacion serd vtilizesds sdlo para fines edwoatives, mdés no para cualquier otra indole, &n ese
sentido = = solicita por favor veracidad v responsabilidad =n sus respuestas . Apradecemos de
antemans su oolaboraddn

L. {La empress SPC cusnta con un plan de mantenimiento preventivo para su flota wehicular?

SIEMIPRE A WECES MUNCA
1. s& lleva a cabo dicho plan de mantenimiento preventive?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

3. (El drea de Mantenimienio cuents con un procedimiento sdecusdo para la atencidn de las
wnidades vehiculares?

SIEMIPRE A WECES FLUNTA,

4. La frecuencia de 1000KEM como mantenimi=nio preventhvo se aplica a las unidades vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

3. La frecuencla de S000EM como mantenimiento preventivo se aplica a las unidades vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

. La frecuencla de 10000EM coma mantenimients preventivo == splica & las unidades wehiculares?
SIEMIPRE A WVECES MLUMCA

7. La frecuencia de 13000&8M como mantendmiento preventivo se aplica & las unidsdes vehiculares?
SIERMIPRE A WECES MLUMNCA

E. La frecuencla de 20000EM como mantendmilento preventivo se aplica & las unidsdes vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

5. La frecuencla de 20000EM coma mantenimilento preventivo s aplica a las unidsdes vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

10, La frecuencia de 30000KKM como mantenimiento preventivo se aplics a las unidades vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MLUMNTA

11. La frecuencia de BIOJ0KM como mantenimients preventivo se aplica a las unidades wehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

12. La frecuencla de 100000EM coma mantenimiento preventivo se aplica a las unidades vehiculares?
SIEMIPRE A WECES MUNCA

13. {Existen repuestos, en el almacEn, para gque =2 realicen los mantenimientos cuando se reguieran?
SIEMIPRE A WVECES MUNCA

14, JExiste algin control v seguimiznto de bas unidasdes vehiculares para gue periddicamente se les
realice el mantenimiento preventive?

SIERMIPRE A WECES MLUMNCA

13. {El drea de Mantenimiento cuenta con personal capacitado v experimentado para realizar la
atencian a las unidades vehiculares?

SIEMIPRE A WECES MUNCA
18, {Ls cantidad del personal de Mantenimiento =5 &l necesario para la reslizacidn de los mantenimientos?
SIEMIPRE A WVECES MUNCA

17. {Lkeva un regisiro de las fallas mds frecuentes gue s= presentan &n la unidad vehdoular?
SIERMIPRE A WECES MLUMNCA



Anexo 7. Base de datos para el célculo de confiabilidad y mantenibilidad de la empresa.
Pre-Test.

Tabla 17. Data vehicular noviembre, diciembre y enero.

MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
UNIDA HRS. # HRS. HRS. # HRS. HRS. # HRS.
D | TRABAJAD |FALLA | PARA | TRABAJAD |FALLA | PARA | TRABAJAD |FALLA | PARA
AS S DA AS s DA AS S DA
ADA-
822 357 1 3 372 0 0 372 0 0
APW-
701 360 0 0 370 1 2 372 0 0
ASD-
719 360 0 0 370 1 2 370 1 2
ASE-
923 358 1 2 370 1 2 372 0 0
AXF-
851 360 0 0 372 0 0 372 0 0
AXF-
925 21 2 339 264 1 108 372 0 0
AXZ-
802 358 1 2 372 0 0 372 0 0
AXZ-
870 360 0 0 240 1 132 372 0 0
B50-
751 360 0 0 372 0 0 370 1 2
BBD-
912 0 1 360 117 2 255 180 1 192
BBQ-
719 360 0 0 372 0 0 372 0 0
BCB-
929 358 1 2 372 0 0 370 1 2
BCG-
813 360 0 0 0 1 372 0 1 372
BCM-
844 0 1 360 0 1 372 0 1 372
BCW-
924 356 1 4 372 0 0 372 0 0
BDC-
862 358 1 2 372 0 0 372 0 0
BEK-
884 360 0 0 370 1 2 372 0 0
BNZ-
834 84 1 276 372 0 0 372 0 0
BSR-
726 216 1 144 0 1 372 372 0 0
C2W-
829 334 2 26 372 0 0 372 0 0




MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
UNIDA HRS. # HRS. HRS. # HRS. HRS. # HRS.
D TRABAJAD | FALLA | PARA | TRABAJAD | FALLA | PARA | TRABAJAD | FALLA | PARA
AS S DA AS S DA AS S DA

C4B-

864 84 1 276 372 0 0 372 0 0
C4cC-

892 0 1 360 372 0 0 0 1 372
F6X-

874 360 0 0 370 1 2 372 0 0
MC-03 360 0 0 372 0 0 372 0 0
MC-04 360 0 0 372 0 0 372 0 0
MC-05 360 1 0 372 0 0 372 0 0
MC-07 358 1 2 372 0 0 372 0 0
MC-08 360 0 0 372 0 0 372 0 0
P1K-

726 36 1 324 372 0 0 372 0 0
P1K-

739 0 1 360 372 0 0 0 1 372
TCK-

913 0 1 360 370 1 2 372 0 0
TOP-

800 360 0 0 369 1 3 372 0 0
Z6T-

802 360 0 0 372 0 0 370 1 2

Fuente. Elaboracion propia.




Tabla 18. Data vehicular febrero y marzo.

MES FEBRERO MARZO
UNIDAD HRS. # HRS. HRS. # HRS.
TRABAJADAS FALLAS PARADA TRABAJADAS | FALLAS PARADA
ADA-822 166 2 170 372 0 0
APW-701 336 0 0 370 1 2
ASD-719 336 0 0 309 2 63
ASE-923 336 0 0 369 1 3
AXF-851 336 0 0 369 1 3
AXF-925 334 1 2 72 1 300
AXZ-802 336 0 0 372 0 0
AXZ-870 334 1 2 372 0 0
B50-751 336 0 0 372 0 0
BBD-912 336 0 0 370 1 2
BBQ-719 334 1 2 372 0 0
BCB-929 0 1 336 0 1 372
BCG-813 336 0 0 372 0 0
BCM-844 0 1 336 0 1 372
BCW-924 334 1 2 372 0 0
BDC-862 0 1 336 0 1 372
BEK-884 334 1 2 372 0 0
BNZ-834 336 0 0 372 0 0
BSR-726 336 0 0 372 0 0
C2W-829 333 1 3 370 1 2
C4B-864 336 0 0 84 1 288
C4C-892 0 1 336 0 1 372
F6X-874 336 0 0 370 1 2
MC-03 336 0 0 370 1 2
MC-04 336 0 0 370 1 2
MC-05 334 1 2 372 0 0
MC-07 334 1 2 372 0 0
MC-08 334 1 2 372 0 0
P1K-726 336 0 0 372 0 0
P1K-739 336 0 0 372 0 0
TCK-913 336 0 0 372 0 0
TOP-800 334 1 2 372 0 0
Z6T-802 336 0 0 372 0 0

Fuente. Elaboracién propia.




Tabla 19.

Data vehicular del MTBF; MTTR y Disponibilidad de flota vehicular pesada.

MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

UNIDAD | MTBF | MTTR [c;/:’S“F',%\IQ MTBF | MTTR [:I/"Sg'gN MTBF | MTTR S/I"Si'\(')'f\l MTBF | MTTR [;’/I"S';%BN MTBF | MTTR [())/?SI\SAOIIQ\I
ADA-822 | 357 3| 99.17%| o 0| 10000%| 0 0| 100.00%| 83| 85| 49.40%| o0 0| 100.00%
APW-701 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46%| o0 0| 100.00%| 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46%
ASD-719 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46%| 370 2| 99.46%| o0 0| 100.00%| 1545| 31.5| 83.06%
ASE-923 | 358 2| 99.44%| 370 2| 9946%| 0 0| 100.00%| o 0| 100.00%| 369 3| 99.19%
AXF-851 0 0| 100.00%| o 0| 10000%| o0 0| 100.00%| 0 0| 100.00%| 369 3| 99.19%
AXF-925 | 105| 169.5| 583%| 264| 108 70.97%| 0 0| 100.00%| 334 2| 99.40%| 72| 300| 19.35%
AXZ-802 | 358 2| 99.44%| o 0| 10000%| 0 0| 100.00%| 0 0| 100.00%| o0 0| 100.00%
AXZ-870 0 0| 100.00%| 240| 132| 6452%| o 0| 100.00%| 334 2| 99.40%| o 0| 100.00%
B50-751 0 0| 100.00%| o 0| 100.00%| 370 2| 9946%| o 0| 100.00% 0| 100.00%
BBD-912 0| 360| 000%| 585|1275| 31.45%| 180 192| 4839%| O 0| 100.00%| 370 2| 99.46%
BBQ-719 0 0| 100.00%| o 0| 10000%| o0 0| 100.00%| 334 2| 99.40%| o 0| 100.00%
BCB-929 | 358 2| 99.44%| o 0| 100.00%| 370 2| 9946%| o] 336| 000%| 0| 372| 0.00%
BCG-813 0 0| 100.00%| o] 372| 000%| 0| 372| 000%| O 0| 100.00%| o0 0| 100.00%
BCM-844 o/ 360] o000%| o] 372] o000%| o] 372] o000%| o] 33| 000%| o] 372| 0.00%
BCW-924| 356| 4| 98.89%| 0 0| 10000%| 0 0| 100.00%| 334 2| 99.40%| o 0| 100.00%
BDC-862 | 358 2| 99.44%| o 0| 10000%| o0 0| 10000%| o] 33| 000%| 0| 372| 0.00%
BEK-884 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46%| o0 0| 100.00%| 334 2| 99.40%| o 0| 100.00%
BNZ-834 | 84| 276| 2333%| O 0| 10000%| 0 0| 100.00%| 0 0| 100.00%| o 0| 100.00%
BSR-726 | 216| 144| 60.00%| 0| 372| 000%| o 0| 100.00%| 0 0| 10000%| o 0| 100.00%
cow-829| 167 13| 9278%| o0 0| 10000%| 0 0| 100.00%| 333 3| 99.11%| 370 2| 99.46%
caB-864 | 84| 276] 2333%| 0 0| 10000%| o0 0| 100.00%| 0 0| 100.00%| 84| 288| 22.58%
CAC-892 ol 360| 000%| o 0| 10000%| o] 372] 000%| 0| 336 000%| 0| 372| 0.00%




MES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
UNIDAD |MTBF|MTTR [(;/;’S'\IID%\IQ MTBF | MTTR ;f)SBI()CN MTBF | MTTR I;/;’S'IED'\(')?\I MTBF | MTTR [;f)si%BN MTBF | MTTR I;/;)S'\QAOFF\I
F6X-874 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% | 370 2| 99.46%
MC-03 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%| 370 2|  99.46%
MC-04 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%| 370 2|  99.46%
MC-05 360 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% | 334 2| 99.40% 0 0| 100.00%
MC-07 358 2| 99.44% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% | 334 2| 99.40% 0 0| 100.00%
MC-08 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% | 334 2| 99.40% 0 0| 100.00%
P1K-726 36| 324| 10.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%
P1K-739 0| 360 0.00% 0 0| 100.00% 0| 372 0.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%
TCK-913 0| 360 0.00%| 370 2| 99.46% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%
TOP-800 0 0| 100.00%| 369 3| 99.19% 0 0| 100.00% | 334 2| 99.40% 0 0| 100.00%
Z6T-802 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%| 370 2| 99.46% 0 0| 100.00% 0 0| 100.00%

Fuente. Elaboracion propia.
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