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Resumen

La investigacion tiene como titulo “Aplicacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru
S.A.C., Lima 2022”, tiene como objetivo general, determinar de qué manera la
aplicaciéon del mantenimiento mejora la disponibilidad de los equipos en el area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022. La metodologia es de tipo
aplicada, pre experimental, explicativo y de enfoque cuantitativo. La poblacion y la
muestra estan conformada por los 50 equipos en un periodo de 8 semanas antes y
después. Se utiliza la técnica de la observacion directa, los instrumentos a utilizar
son las fichas de registros de la confiabilidad, mantenibilidad y el cronémetro. Para
poder corroborar los datos se hizo uso del SPSS y el Excel donde se realizo el
contraste de la hipétesis general y especifico para asi poder determinar si se acepta
o rechaza la hip6tesis nula o alterna, en esta investigacion se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la alterna puesto que la aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la disponibilidad de los equipos en el &rea de comunicaciones de G4S Peru
S.A.C., Lima 2022. Finalmente se tiene como conclusién que la aplicacién del
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en 3.46%, la confiabilidad en un
21.86% y la mantenibilidad lo reduce en un 13.18%.

Palabras clave: = Mantenimiento preventivo, disponibilidad, confiabilidad,

mantenibilidad

Xi



Abstract

The research is entitled "Application of preventive maintenance to improve the
availability of equipment in the communications area of G4S Peru S.A.C., Lima
2022", since its general objective is to determine how the application of maintenance
improves the availability of equipment. teams in the communications area of G4S
Peru S.A.C., Lima 2022. The methodology is applied, pre-experimental, explanatory
and quantitative in approach. The population and the sample are made up of the 50
teams in a period of 8 weeks before and after. The technique of direct observation
is used, the instruments to be used are the record cards of reliability, maintainability
and the chronometer. In order to corroborate the data, SPSS and Excel were used,
where the contrast of the general and specific hypotheses was carried out in order
to determine if the null or alternate hypothesis is accepted or rejected, in this
investigation the null hypothesis is rejected and it is accepted the alternate one since
the application of preventive maintenance improves the availability of the equipment
in the communications area of G4S Peru S.A.C., Lima 2022. Finally, it is concluded
that the application of preventive maintenance improves availability by 3.46%,

reliability by a 21.86% and maintainability reduces it by 13.18%.

Keywords: Preventive maintenance, availability, reliability, maintainability
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I.  INTRODUCCION
A nivel internacional la disponibilidad de los servicios tecnoldgicos varia de acuerdo
a los nuevos avances que se dan al mejorar sus funcionamientos. Segun Agustin
Rego (2018), los paises ofrecen una mayor disposicion de sus servicios hacia los
usuarios, lo que se vera reflejado el aumento de la calidad del servicio que ofrecen.
La problemética radica cuando el servicio no se encuentra a disposicion del cliente,
es decir, que este no ha sido diseflado para cubrir los requerimientos del usuario,
por consecuencia los paises se ven forzados a modificar ciertos parametros para
poder brindar la disponibilidad deseada de sus equipos. Basado en lo anterior se
presenta la disponibilidad de diversos servicios tecnoldgicos en diferentes paises
del mundo, donde se percibe que los tres primeros paises que lideran en la
disponibilidad de los servicios tecnoldgicos (digitales) hacia sus usuarios son Malta
(98.3%), Estonia (88,8%) y Finlandia (82,4%), indicando que estos paises logran
responder de manera mas eficiente sus solicitudes por parte de sus usuarios (ver

anexo 6).

A nivel nacional la disponibilidad de los equipos de comunicacién y tecnologia es
cada vez mas importante para las empresas, ya que contribuye a una mejor calidad
de servicio, brindando seguridad fisica a sus usuarios. Segun José Robles (2020),
las regiones en el Peru tienen un mayor uso y acceso a las tecnologias y equipos
de comunicacién, lo que facilita la comunicacion a distancia y a la seguridad fisica
de las personas. Posteriormente se logra observar que la disponibilidad en las
regiones del Peru se tiene un total de uso de los equipos de comunicacion y
tecnologia que son internet, celular, cable y computadora de toda la poblacion, se
encontrd a Lima en primer lugar ya que tiene mayor disponibilidad a los servicios
de comunicaciones donde el 49.8% es internet, 93.6% celular, 58.1% Tv Cable y
48.8% computadora; en segundo lugar se encontr6 a Callao y por ultimo la region

Huancavelica que obtuvo la menor disponibilidad (ver anexo 7).

A nivel local la empresa G4S Peru S.A.C., esta ubicada en Lima Centro en el distrito
de San lIsidro, Av. Paseo de la Republica 3617, cuenta con alrededor de 30 afios
en el mercado. Se dedica a brindar seguridad fisica y tecnoldgica, la organizacion
presenta diversos problemas en el area de comunicaciones con respecto a sus

equipos que son elementos imprescindibles para realizar correctamente sus



funciones. Siendo estos equipos portatiles de comunicacion que vienen hacer las
radios en donde se enfoco la investigacion, ya que en la actualidad solo se corrige
el problema una vez detectado la falla, lo que trae consigo que la disponibilidad de
las radios se vea afectada y por consiguiente no esté a disposicion de continuar con
su funcionamiento. Por ende, se va a presentar el diagrama de Ishikawa
implementando las 5 M (ver anexo 8), las cuales son mediciones, mano de obra,
medio ambiente, métodos y maquina ya que dicha herramienta nos ayud6 a
identificar las 15 causas que estan generando la baja disponibilidad de los equipos
en el area de comunicaciones. Posteriormente se llevo a cabo la matriz de
correlacién (ver anexo 9), donde se plasmaron las 15 causas que estan generando
la baja disponibilidad, de la cual se tomaron acciones mediante una reunion con los
encargados de la empresa, la cual se logré definir los puntajes que se van asignar
al ver el impacto de relacion de una causa sobre la otra, optando por las
puntuaciones de 0: no hay ninguna relacion, 1: poca relacion. 2: mediana relacion
y 3: fuerte relacion. Ademas, se realizo la tabla de puntaje (ver anexo 10) donde se
presentan los puntajes y porcentajes acumulados para cada una de las causas. A
continuacion, se realizo el diagrama de Pareto (ver anexo 11) donde estan las 15
causas que estan ocasionando la baja disponibilidad de los equipos de la empresa
G4S Peru S.A.C., en donde se muestra que el 20% de las causas genera el 80%
de los problemas las cuales son horas paradas de los equipos, equipos en mal
estado, falta de registro de mantenimiento, falta de mantenimiento preventivo en los
equipos y poco conocimiento del uso del equipo, es por ello que la investigacionse
va enfocar en dichas causas. Por ultimo, se realizé las alternativas de solucién (ver
anexo 12) que daran solucién al problema suscitado en la empresa especificamente
en el area de comunicaciones, es por ello que se han tomado 3 alternativas que
son el Mantenimiento preventivo, PHVA y Lean Manufacturing, puesto que después
de haber evaluado mediante un debate se decidi6 tomar el mantenimiento
preventivo.

A continuacién, el problema general: ¢(De qué manera la aplicaciéon del
mantenimiento preventivo mejorara la disponibilidad de los equipos en el area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 20227 y los problemas especificos,
¢De qué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo mejorara la

confiabilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,



Lima 2022? y ¢ De qué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo mejorara
la mantenibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,
Lima 20227?. Posteriormente se presentan las 3 justificaciones en la investigacion,
la justificacién por conveniencia, la cual dice que tan conveniente es la investigacion
y para que sirve (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.40). De esta manera la
investigacibn es conveniente y a la vez importante ya que al aplicar el
mantenimiento preventivo se mejorara la disponibilidad de los equipos, por ello
previene que los equipos queden obsoletos o defectuosos y esto para la empresa
le causa un gasto repararlo, es asi que esta investigacion plantea estrategias para
gue los equipos no lleguen a tal punto y pueda ser aprovechado de la mejor manera.
Asi mismo se tiene la justificacion econdémica, nos dice que presenta beneficios
econdémicos sobre la base de los resultados del estudio (Rios, Roger, 2017, p.54).
Es por ello que esta investigacion pretende reducir el costo de mantenimiento. Por
ultimo, se tiene a la justificacion practica, donde nos dice que muestra soluciones a
problemas practicos a través de estrategias o propuestas técnicas (Rios, Roger,
2017, p.54). De esta manera la investigacion a través de la aplicacién del
mantenimiento preventivo se pretende mejorar la disponibilidad de los equipos,
haciendo uso de herramientas, procedimientos y métodos. A continuacion, se
presenta el objetivo general, determinar de qué manera la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el area de
comunicaciones de G4S Pera S.A.C., Lima 2022 y los objetivos especificos,
determinar de qué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la
confiabilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,
Lima 2022 y determinar de qué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la mantenibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru
S.A.C., Lima 2022. La hipétesis general para esta investigacion es, la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022 y las hipétesis especificas son, la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los equipos en
el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022 y la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los equipos en el area de
comunicacion de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.



MARCO TEORICO
En este estudio se realizaron los antecedentes de articulos nacionales e

internacionales.

Asi mismo Sol6rzano y Espinosa (2021), en su articulo titulado “Modelo logistico de
gestion de mantenimiento como estrategia de mejora a la disponibilidad”. Caso de
estudio: unidad de mantenimiento del Gadmec”. Su objetivo es mejorar la
disponibilidad de los equipos aplicando la gestibn de mantenimiento. Su
metodologia es aplicada y de enfoque cuantitativo. La poblacién y la muestra esta
conformada por 6 volquetes Sonotruk del Gadmec en un periodo de 6 meses. El
instrumento utilizado es la hoja de ruta y matriz de criticidad. El resultado obtenido
de los equipos de la disponibilidad antes y después fue de 67.41% y 77.97%, la
confiabilidad antes y después fue de 64.95% y 83.31% y la mantenibilidad antes y
después fue de 90.39% y 99.99%. En conclusién, se obtuvo un aumento en la
disponibilidad de 15.66%, en la confiabilidad 28.26% y en la mantenibilidad de
10.62% a través de la gestion de mantenimiento preventivo. El estudio tiene un
aporte importante ya que al realizar la gestion de mantenimiento en base al ciclo de
Deming muestra una mejora en cuanto a la maquina y hace que se encuentre en
mejor funcionamiento, puesto que a la vez sea de mucho beneficio para la empresa

en la parte del costo de mantenimiento.

De la misma manera, Canahua, Nohemy (2021), en su articulo que tiene como titulo
“Implementacion de la metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar la
eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccién de repuestos en una
empresa metalmecanica”. Tiene como objetivo evidenciar que la aplicacion de
dicha metodologia del TPM y Lean manufacturing logran mejorar la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. Su metodologia es descriptiva y
cuantitativa y con un disefio experimental. La poblacién es igual a la muestra ya
gue esta conformada por 789 piezas fabricadas en un periodo de 12 meses. El
instrumento que se utilizaron fue los registros de mantenimiento preventivos y
correctivos. El resultado que se ha obtenido de los equipos en cuanto a la
disponibilidad antes es de 86.70% y después fue 96.88%, en cuanto a la
confiabilidad antes de la mejora fue de 50.86 horas y después 237.65 horas y por
ultimo la mantenibilidad antes fue de 7.76 y después 0.27 horas. En conclusion,



gracias a la metodologia implementada del TPM y Lean manufacturing se logra
aumentar la disponibilidad en 11.74%, la confiabilidad en 367.26% y por ultimo la
mantenibilidad se redujo en 96.52%. En este estudio se tiene como aporte, ya que
al realizar el mantenimiento preventivo en base al lean manufacturing se logré de
manera considerable una mejora en los equipos, por ende, es de mucho beneficio
para la empresa porque hace que reduzcan sus costos de mantenimiento es por

ellos que también nos sirvié como apoyo para nuestro trabajo de investigacion.

Ademas, Gutiérrez, Endry [et. al] (2020), en su articulo que tiene como titulo “Mejora
para elevar la disponibilidad de las unidades acuéticas livianas”. Tiene como
objetivo poder mejorar la disponibilidad de las unidades acuaticas. Su metodologia
es de tipo aplicada y cuantitativo. La poblacion es igual a la muestra y esta dada
por las 24 personas que tienen contactos directos con las unidades acuéaticas. El
instrumento que se utilizé fue una entrevista estructurada que fue validada por un
juicio de experto con conocimiento en el area de mantenimiento y se midio la
confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente Alpha de Cronbach. El
resultado obtenido en los equipos en la disponibilidad antes y después de la mejora
fue de 79% y 86%. En conclusién, se logra aumentar la disponibilidad de las
unidades acuaticas en 8.86%. El aporte de este estudio es importante ya que

agrega valor en la confiabilidad de los instrumentos que se pretenden aplicar.

Tenemos a Palomino, A. [et. al.] (2020), en su articulo titulado “TPM Maintenance
Management Model Focused on Reliability that Enables the Increase of the
Availability of Heavy Equipment in the Construction Sector”. Su objetivo es mejorar
la disponibilidad de los equipos. Su metodologia es de tipo aplicada y tiene un
enfoque cuantitativo. La poblacion esta conformada por todos los equipos de la
empresa en un periodo de 12 meses. El instrumento que se utilizé fue un programa
de auditoria de mantenimiento. El resultado obtenido es que la disponibilidad de los
equipos en el pre fue 62% y en el post de 81%. Se concluye que al realizar la mejora
del mantenimiento de los equipos se notd un incremento en cuanto a la
disponibilidad en un 30.64%. El estudio tiene un aporte que al realizar el
mantenimiento mediante programas de auditorias presente una mejora en los

equipos ya que se mantienen operativas y sin interrupciones, lo cual genera un



beneficio a la organizacion, es por ello que se toma dicho trabajo como base para
el proyecto y asi generar mejores resultados en los equipos.

Por otro lado, Badiea [et. al.] (2020), en su articulo titulado “Effect of Preventive
Maintenance on the Production Line Machines and Systems Reliability: Case
Study”. Tiene como objetivo que al aplicar el mantenimiento preventivo para los
equipos mejore la confiabilidad y mantenibilidad. La metodologia es descriptiva de
manera cuantitativa y con un disefio experimental. La poblacion es igual a la
muestra ya que estad conformado por 6 equipos en un periodo de 12 meses. El
instrumento que se utilizd son las fichas de registros. El resultado que se obtuvo
respecto a los equipos es que se obtuvo una confiabilidad antes de 22.29 horas y
después 31.19 horas y para la mantenibilidad antes de 7.23 horas y después 0.96
horas. En conclusién, al realizar el mantenimiento preventivo se logré incrementar
la confiabilidad de los equipos en 39.92% y una reduccién de la mantenibilidad de
86.72%. El aporte de esta investigacion esta basado en una base de datos en la
cual ha ayudado a mejorar la disponibilidad de las maquinas, ya que no se
presentaron mayores dificultades en cuanto a las fallas, es asi que se ha tomado
esta investigacion como modelo para poder tomarlo como muestra y de esta

manera también poder reducir las fallas de los equipos.

También, Manish, Raj [et. al.] (2018), en su articulo cientifico titulado “Effective
Implementation of Planned Maintenance in a Gas Producing Plant: A Case Study at
JSPL, Raigarh”. Su objetivo es aumentar la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de los equipos. Su metodologia es aplicada y cuantitativa. La
poblacion esta conformada por 25 equipos en un periodo de 24 meses. El resultado
con respecto a los equipos es que la disponibilidad anteriormente fue de 90%
después realizando la mejora se obtuvo como resultado el 91.7%, la confiabilidad
antes fue de 175.8 horas y después 433.5 horas y la mantenibilidad antes de la
mejora resulto 3.45 horas y después 1.46 horas. Se concluye que la disponibilidad
aumento6 en 1.88%, la confiabilidad en 146.8% y la mantenibilidad se redujo en un
57.68%. Este estudio se centra en poder dar un analisis de qué tan critico se
encuentran los equipos, por ello se toma como base este trabajo para poder
ejecutarlo el proyecto y posterior a ello nos genere mejores resultados en los

equipos.



De la misma manera Ypanaqué, Silvia [et. al.] (2017) en el articulo que tiene como
titulo “Mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad y confiabilidad
de una grua de 50 toneladas”. Tiene como objetivo poder incrementar la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos. La metodologia es descriptiva-
explicativa y disefio pre experimental. La poblacion esta conformada por 4 gruas
telescopicas y la muestra escogida es la grua de 50 toneladas. Los instrumentos
gue se utilizaron fueron: el reporte de fallas, registro de datos y formatos para
disefiar el mantenimiento preventivo. El resultado con respecto a los equipos en
cuanto a la disponibilidad antes y después fue de 98.92% y 98.96%, la confiabilidad
antes y después fue de 68.94% y 71.19 %. Se concluye que implementado dicho
programa de mantenimiento preventivo se logra incrementar la disponibilidad en un
0.04% vy la confiabilidad en un 3.26%. El aporte de esta investigacion toma como
base los instrumentos recopilados y realizados a partir de formatos de

mantenimiento que seran empleados para la aplicacion del presente estudio.

Por otro lado, Garcia, Kevin, (2017) en su articulo titulado “Gestion de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota vehicular de la empresa
Diaz Acarreos Generales S.A.C.” Tuvo como objetivo principal incrementar los
indicadores de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en sus unidades. El
estudio fue de tipo aplicada de enfoque cuantitativo. La poblacion son los vehiculos
de transporte de carga liquida, y la muestra viene dado por los vehiculos que
comprende la empresa. Los instrumentos empleados fueron: el analisis de
criticidad, elaboracién de inspeccion y la elaboracion del plan de mantenimiento en
base a la ISO 55000 mediante el programa Promodel. Los resultados que se
obtuvieron en los equipos de la empresa en disponibilidad antes y después fue de
66.95% y 83.58%, la confiabilidad del 73.88% antes y un 86.82% después, por
ultimo, una mantenibilidad de 73.29% antes y un 60.50% después de la mejora. En
conclusion, luego de la implementacion del mantenimiento preventivo se logré un
aumento del 24.84% para la disponibilidad, 17.51% para la confiabilidad y una
reduccién de 17.45% para la mantenibilidad. El aporte sirvio como referencia para
el presente estudio, ya que se utilizé la aplicacién y los instrumentos empleados
basados en la norma ISO 55000.



Asi continuacion, Kolte y Debade (2017), en su articulo cientifico titulado “Machine
Operational Availability Improvement by Implementing Effective Preventive
Maintenance Strategies - A Review and Case Study”. El proposito es reducir el
tiempo de inactividad de los equipos. Su metodologia es aplicada, cuantitativa y
cuasiexperimental. La poblacion esta conformada por 35 maquinas en un periodo
de 8 meses. El instrumento utilizado fue un programa de mantenimiento. El
resultado que se obtuvo en los equipos en la disponibilidad antes y después fue de
82.25% y 85.09%. En conclusién, al implementar un buen mantenimiento
preventivo se alcanzé incrementar la disponibilidad en 3.45% de manera que
también logro reducir el tiempo de inactividad por fallas de los equipos. El aporte
en este estudio nos muestra que al realizar un programa se lograron disminuir los
costos en la reapariciéon de los equipos y esto tuvo como beneficio para la empresa
el alargue en la vida Gtil de sus equipos, se tomd como base este trabajo para poder

tomar algunos criterios relevantes a nuestra investigacion.

Por dltimo, Romero, Takeshi (2017) en su articulo titulado “Plan de mantenimiento
preventivo de las maquinas y/o equipos de la empresa metalmecéanica AYD Pioneer
S.A.C. para incrementar sus disponibilidad y confiabilidad operacional”. Tuvo como
objetivo incrementar su disponibilidad y confiabilidad con la finalidad de evitar
paradas innecesarias por fallas de las maquinas. La metodologia es de tipoaplicada
y cuantitativa y disefio experimental. La poblacion esta constituida por 24maquinas
y por medio del andlisis de criticidad se logré conocer que 8 maquinas criticas a la
gue se le aplicé el plan de mantenimiento. Los instrumentos realizadosfueron:
formatos y programas anuales de mantenimiento preventivos apoyandose de la
norma 1SO 55000 para luego obtener resultados mediante una simulacion deplan
preventivo de mantenimiento industrial. El resultado en los equipos antes de la
mejora se obtuvo como disponibilidad un 52.60%, una confiabilidad de 59.54%, y
una mantenibilidad de 77.20%. En conclusién, gracias al mantenimiento preventivo
se tuvo un aumento de la disponibilidad y confiabilidad en un rango de 85% y 90%.
El aporte de este estudio nutre la aplicacién y obtencion de resultadosen temas

monetarios de costo de mantenimiento.



A continuacion, se presentaran las teorias relacionadas que dara un soporte al
trabajo de investigacion, la cual se tiene a la variable independiente Mantenimiento

preventivo.

El mantenimiento preventivo esta definido como una conformacion de un conjunto
de tareas la cual hacen que se antepongan ante el problema de una falla de un
equipo y lo que buscan es centrarse en los puntos mas crénicos para resolver la

falla. (IntegraMarkets Escuela de Gestion Empresarial, 2017, p.6).

El mantenimiento preventivo también es conocer sistematicamente el estado en el
gue se encuentran los equipos y/o maquinas para hacer la programacion de dicha
tarea que se debe realizar en el momento oportuno. (Alavedra y otros, 2016, p.12).

Asi mismo el mantenimiento preventivo también tiene como misién sostener el
mejor servicio 6ptimo a los equipos, planificando la correccién en los puntos de falla
mas dafiado y poder realizarlo en el momento indicado. (Duffuaa, Dixon, 2005,
p.33).

Los objetivos del mantenimiento preventivo son las siguientes: la reduccion de fallas
en los equipos, velar por el mantenimiento de los equipos para sus trabajadores,
reducir los costos al realizar los mantenimientos a los equipos y sobre todo que la

vida util de los equipos tenga buena duracion. (Olives, Ramon, 2014, p.6)

La ventaja del mantenimiento preventivo segun Esmerio, Gisela (2017), nos dice
gue reduce las paradas de los equipos, también se reduzcan los costos y por ultimo
hace que la duracion del equipo aumente de esta manera nos va a llevar a que los

equipos estén a disposicién para su funcionamiento en los procesos o servicios.

También se tiene los tipos de mantenimiento primero tenemos al mantenimiento
correctivo, que esta conceptualizado cuando encuentran en ese instante la falla
mientras esta en funcionamiento. El mantenimiento predictivo es donde se
pronostica la falla del equipo en el cual se diagnostica los posibles desperfectos
encontrados en el equipo. ElI mantenimiento hard time o cero horas consiste en
hacer que el equipo esté en optimas condiciones es decir como si estuviera huevo
es por ello que también es llamado cero horas, con este mantenimiento se
pretendera un buen tiempo de funcionamiento del equipo y por udltimo el

mantenimiento de uso que esta ejecutado por los operarios las cuales realizan la



lubricacion, la limpieza, él engrase y el reajuste de los pernos y tornillos, ya que
ellos al hacer dicha ejecucién son los Unicos responsables de la conservacion de

los equipos. (Garcia, Santiago, 2003, p.17).

Por otro lado, segun (Duffuaa, Dixon,2005, p.77), muestra que el mantenimiento
preventivo se divide en dos categorias, ambas se basan en las condiciones. El
primero son los datos que se obtienen de la data historica de los equipos vy el

segundo es el funcionamiento y condiciones del equipo (ver anexo 15).

El plan de mantenimiento es una de las herramientas, ya que a medida que se va
a llevar a cabo dicho plan se van a realizar diferentes gamas de mantenimiento la
cual se van a detectar mejoras que van hacer posible que conlleven un cambio en
la criticidad de los equipos y por lo tanto también una variacion en cuanto a la

aplicacion del mantenimiento. (Garcia, Santiago, 2003, p.97).

El mantenimiento preventivo se desprende de dos dimensiones el primero es
control de érdenes de trabajo, que viene hacer una medicion del nimero de 6rdenes
de trabajos o solicitud de trabajos en determinado estado de culminacion, ya sea
gue han sido aprobados, planeados programados o en proceso (Ortega y Verona,
2004, p.56). Por otro lado, la segunda dimensién es el mantenimiento programado,
estd referido a la decision de cuando se van a completar las tareas de
mantenimiento y quienes las completaran es por ello que esto se ve reflejado en las

ordenes que estan pendientes. (Garcia, Oliverio, 2012, p.18).

A continuacién, se tiene a la variable dependiente disponibilidad que es la
probabilidad de que el equipo se encuentre funcionando adecuadamente al instante
gue sea solicitado después del comienzo de su operacion. (Parra y Crespo, 2015,
p.33).

Por otro lado, la disponibilidad es la probabilidad de que el equipo esté en buen
funcionamiento a cualquier momento que sea requerido. (Baroni y otros, 2018,
p.19).

Las etiquetas para poder identificar el estado de los equipos segun (Herrera y
Duany, 2016, p.11), nos dice que se pueden clasificar en tres tipos; apto (color
verde) significa que el equipo se encuentra en 6ptimas condiciones, precaucion

(color amarillo) es para que el equipo funcione con algunas limitaciones y
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defectuoso (color rojo) es cuando el equipo presenta demasiadas fallas y no se
encuentra disponible para la operacién (ver anexo 16).

También se tiene los tipos de disponibilidad que son las siguientes: la disponibilidad
genérica, nos ayuda a no predecir ni manejar el CMD, ya que ademas es muy
apropiado también para hacer la prueba piloto en una organizacion. La
disponibilidad inherente es muy apropiada para poder verificar alguna tarea de
trabajo de mantenimiento que no esta planeado. La disponibilidad alcanzada es
donde se pretende verificar las actividades planificadas de mantenimiento
preventivo, predictivo o correctivo. La disponibilidad operacional es para poder
observar el tiempo de atraso en la parte administrativa y recursos fisicos. Por altimo,
se tiene la disponibilidad operacional generalizada es utilizado mayormente cuando
se va a predecir el CMD en equipo que estan bastante tiempo operando y no
producen mejor dicho que estan trabajando en el vacio. (Mora, Gutiérrez, 2009,
p.71).

A continuacion, con respecto a nuestra variable dependiente disponibilidad se
desprende de dos dimensiones primero es la confiabilidad, que es la probabilidad
en que el equipo o maquina logre cumplir con su funcién en ciertas condiciones de

utilizacion. (Zegarra, Manuel, 2016, p.32).

Por otro lado, la segunda dimension es la mantenibilidad, que es la probabilidad de
gue un equipo 0 maquina regrese a sus condiciones operativas en un tiempo

determinado luego de haberse presentado la falla. (Mora, Gutiérrez, 2009, 104).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Busca solucionar los inconvenientes aplicando los conocimientos para poder asi
obtener mejores resultados. (Rojas, Marcelo, 2015, p.5). Por ende, nuestra
investigacion es aplicada, porque nos va a permitir solucionar los problemas de los
equipos, empleando el uso de los conocimientos y teorias acerca del

mantenimiento preventivo.
Enfoque: Cuantitativo

Es donde se va emplear datos numéricos la cual nos va a permitir recolectar datos
y poder asi corroborar la hipotesis. (Mousalli, Gloria, 2015, p.10). Es por ello que
nuestra investigacion es cuantitativa porque se va a utilizar datos numéricos para

poder hacer la medicion.
Disefio: Experimental

El disefio es experimental ya que ayuda al investigador a poder realizar un
experimento, ya que estas se clasifican de tres maneras en un pre experimental,

cuasiexperimental y el experimental puro. (Naupas Humberto y otros, 2014, p.229).
Pre experimental

Es pre experimental, ya que “Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a
un grupo y después aplicar una medicion de una o mas variables para observar
cudl es el nivel del grupo en éstas y ademas que tiene un grupo de control minimo”.
(Monterola y Otzen. 2015, p.4). Debido a que se medira solo a un grupo de estudio
del cual se aplicara un estimulo que es el mantenimiento preventivo para poder ver
cudl es el efecto que causa a la variable dependiente disponibilidad (ver anexo 17).
Nivel: Descriptivay explicativa

Es descriptiva y explicativa porque se enfoca en explicar por qué ocurre un
fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o0 méas
variables”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.98). Es descriptiva porque
involucra las caracteristicas y variables que se van a estar sujetas al estudio. Asi

mismo es explicativo porque busca entender las causas y efectos que van a
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suceder en ambas variables y ver el alcance que tendran en nuestro trabajo de
investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacién

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo

DEFINICION CONCEPTUAL

El mantenimiento preventivo es el que tiene como misidn sostener el mejor servicio
Optimo a los equipos, planificando la correccion en los puntos de falla mas dafiado

y poder realizarlo en el momento indicado. (Duffuaa, Dixon, 2005, p.33).
DEFINICION OPERACIONAL

El mantenimiento preventivo se medira en funcion a sus dimensiones de las cuales
son el control de 6rdenes de trabajo y mantenimiento programado que asi mismo
estas serdn medidas a través de sus indicadores las cuales son indice de 6rdenes

de trabajo y indice de mantenimiento programado.
DIMENSION 1: Control de 6rdenes de trabajo

Es la medicion del numero de érdenes de trabajos o solicitud de trabajos en
determinado estado de culminacion, ya sea que han sido aprobados, planeados,

programados o en proceso (Ortega y Verona, 2004, p.56).

Numero de 6rdenes de trabajo pendiente
10T = x100%
Total de ordenes generadas

Figura N°1: Férmula del indice de 6rdenes de trabajo
DIMENSION 2: Mantenimiento programado
El mantenimiento programado esta referido a la decision de cuando se van a
completar las tareas de mantenimiento y quienes las completaran es por ello que
esto se ve reflejado a las 6rdenes que estan pendientes, ya que esto viene dado
por las horas totales de mantenimiento programado entre las horas totales de

mantenimiento (Garcia, Oliverio, 2012, p.18).

Horas totales de mantenimiento programado
IMP = Prog

x100%

Horas totales del mantenimiento

Figura N°2: Férmula del indice de mantenimiento programado

13



VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad
DEFINICION CONCEPTUAL
La disponibilidad es la probabilidad de que el equipo se encuentre operando

satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion (Parra y Crespo, 2015, p.33).
MTBF

Disponibilidad = X1009%
MTEF + MTTR

Figura N°3: Formula de la disponibilidad
MTBF: Tiempo medio entre fallas es el indicador de la confiabilidad
MTTR: Tiempo medio de reparacién es el indicador de la mantenibilidad
DEFINICION OPERACIONAL
La disponibilidad se medira en funcion a sus dimensiones de las cuales son
confiabilidad y mantenibilidad que a su vez estas seran medidas a través de sus
indicadores las cuales son tiempo medio entre fallas y tiempo medio de reparacion.

DIMENSION 1: Confiabilidad

Es la probabilidad que un equipo desempefie sus funciones satisfactoriamente para
los cuales se ha disefiado durante un periodo de tiempo establecido (Zegarra,
Manuel, 2016, p.32).

Tiempo productivo
MTBF =

Numero de fallas

Figura N°4: Férmula de la confiabilidad
MTBF: Tiempo medio entre fallas

Tiempo productivo: es tiempo del funcionamiento del equipo, sin el tiempo de

inactividad.

Numero de fallas: son las cantidades de veces en donde el equipo ha presentado

fallas durante su funcionamiento dentro de un tiempo determinado.
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DIMENSION 2: Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un equipo o0 maquina regrese a sus condiciones
operativas en un tiempo determinado luego de haberse presentado la falla (Mora,
Gutiérrez, 2009, 104).

Tiempo de inactividad por fallas

MTTR =
Namero de fallas

Figura N°5: Férmula de la mantenibilidad
MTTR: Tiempo medio de reparacién
Tiempo de inactividad por fallas: es la cantidad de tiempo en que el equipo esta
paralizada por distintas fallas.

Numero de fallas: son las cantidades de veces en donde el equipo ha presentado

fallas durante su funcionamiento dentro de un tiempo determinado.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Es un conjunto de elementos o personas que seran observados para que luego
sean analizados por el propio investigador a consecuencia de la observacion
(Banerjee y Chaudhury, 2010, p.3). La poblacion estd compuesta por 50 radios
portatiles analogas de seguridad del area de comunicaciones que pertenecen a la
empresa G4S Peru S.A.C., ubicado en los clientes Banco de la Nacién en la sede

principal y Rutas de Lima peaje Chillon.

Posteriormente se tiene el criterio de inclusién y exclusion:
e Criterio de inclusion: se van a considerar las 24 horas en las que se utilizan
los equipos de uso en operacién que va desde el dia lunes hasta el domingo.

e Criterio de exclusion: son las 585 radios que se excluyen debido a no tener
informacion suficiente para someterlo a estudio.

Muestra

Es una parte de la poblacién de la cual se elige para posteriormente sea evaluada
o estudiada (Majid, Umair, 2018, p.3). La muestra sera igual a la poblacion ya que
esta compuesta por 50 equipos elegidos mediante un muestreo estadistico, las

cuales han presentado mayores fallas técnicas en el area de comunicaciones, estas
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seran evaluadas en un periodo de 8 semanas antes y despuées de la

implementacién de la propuesta.
Muestreo

El muestreo es al criterio del propio investigador y que debe emplearse en
poblaciones pequefas (Rios, Roger, 2017, p.92). Es por ello que el muestreo para
el presente estudio es no probabilistico y por conveniencia, ya que el tipo de
muestreo esta basado en la conveniencia del propio investigador para la realizacion
de dicho proyecto de investigacion, es por ello que utilizamos este tipo de muestreo

porque contamos con buena accesibilidad de informacion.
Unidad de analisis

Es la obtencion de datos los cuales pueden ser individuos, objetos, etc. (Rios,
Roger, 2017, p.67). La unidad de andlisis de nuestra investigacion es la

disponibilidad de las radios portatiles analogas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Es recolectar datos que sean veridicos para que posteriormente el mismo que se
encuentre investigando realice su propia recoleccién de informacién (Paradis, Elise
y otros, 2016, p.1). La observacion recopila datos primarios sobre acontecimientos
gue se pueden observar con la finalidad de tener informacion relevante para la
investigacion. (Rios Roger, 2017, p.102). Asimismo, la técnica a utilizar en la
investigacién es la observacion, debido a que se procede a recopilar datos exactos
del objeto de estudio que seran estudiados y analizados. Esto se obtiene gracias al
instrumento dirigido a analizar los problemas de los equipos del area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C. Por ultimo, observacion directa es cuando el
gue se encuentra investigando hace su propia recopilacion de informacién, sin
haberse dirigido a sujetos que se encuentren involucrados, ya que recurre de forma
directa al sentido de observacion. (Baena, 2017, p.72). En este estudio se utilizara
la observaciéon directa debido a que se procede a registrar datos o cifras para

recopilar la informacion del objeto de estudio.
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Instrumento

Un instrumento es un recurso, en donde el que se encuentra investigando hace el
registro de su propia data de acuerdo a la variable que tiene. (Bastos, Joao y otros,
2014, p.2). Por otro lado, el instrumento de recoleccion de datos es una herramienta
concreta en la cual el investigador registra datos procedentes de la unidad de
analisis. (Rios, Roger, 2017, p.103). Se utiliz6 para la investigacién con respecto a
la variable dependiente disponibilidad, son las fichas de registros de la confiabilidad
y mantenibilidad de los equipos. (ver anexo 18, ver anexo 19 y ver anexo 20).
Asimismo, se usO también el crondmetro ya que permitid tomar el tiempo de

inactividad de las fallas de las radios.
Validez

Es el nivel en que un instrumento va a poder medir las variables que se pretende
medir, también va a ayudar a encontrar la forma correcta de la informacion.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200). Es por ello que sera evaluado por

los juicios de expertos de la UCV.
Confiabilidad

Es el grado en el cual un instrumento nos produce un resultado consistente. (Yasar
y Gundogan, 2014, p.2). También la confiabilidad es una medicién eficaz y precisa,
ya que va a referir a la verdad en el momento en que se va a brindar el instrumento,
lo cual se va a verificar que los resultados obtenidos sean veridicos. (Simelane y
Miji, 2017, p.6). La confiabilidad de nuestro instrumento ha sido procesada en el
software estadistico SPSS, para asi poder determinar que la obtencién de los datos
ha sido confiable (ver anexo 21). Por otro lado, también la confiabilidad es el

cronometro calibrado por la entidad INACAL.

3.5. Procedimientos
Primera etapa: Recopilacién de datos

Primero, se identificard cuales fueron los motivos que estarian generando la baja
disponibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,
ya que para poder detectar dichas causas se realizé el diagrama de Ishikawa,

posteriormente se determina la relacion entre una causa sobre la otra en la Matriz
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de correlacion, luego también se realiz6 la tabulacion de puntaje, posterior a ello se
lleg6 a obtener el diagrama de Pareto para poder ver cuéles serian el 20% de las
causas que estan originando el 80% de los problemas y finalmente se realiz6 la
tabla de alternativa de solucion, ya que solo se tomo 3 herramientas de las cuales
en conjunto se tomd el mantenimiento preventivo para poder hacer la mejora de la
disponibilidad de los equipos, ya que fue el mas 6ptimo y a la vez obtuvo el mayor
puntaje. Por otro lado, se realizé la prueba del pretest para poder obtener la data

inicial acerca de lo que esta realizando la empresa.
Segunda etapa: Procesamiento

Se va a utilizar el programa de Excel, la cual permite interpretar de buena forma las
tablas y matrices que contendran datos que posteriormente se van analizar
mediante gréaficos para tener una informacion mas detallada. Por otro lado, también
se utilizard el SPSS para poder corroborar la hipotesis, a través del pretest y post

test que se van a tomar, comparando asi dicho analisis en ambas evaluaciones.
Tercera etapa: Analisis de informacién

En esta etapa lo que se va a considerar son dichas dimensiones e indicadores de
nuestra (variable dependiente) disponibilidad, para ver como se encuentra
actualmente la empresa. Posterior a ello se tendra un analisis del pretest y post
test, para asi de esa forma poder ver si se acepta o rechaza la hipotesis y poder

asi realizar la verificacion en cuanto ha mejorado en la disponibilidad.

Descripcion de la empresa

La empresa G4S inicia en Dinamarca actualmente mas de 100 afios y en el Peru
cuenta con 39 afios en la actualidad, lider mundial en seguridad e instalaciones, es
una empresa dedicada al sector de seguridad, en el Peri G4S ingreso en el afio
2002, con una capacidad de personal operativo compuesto por mas de 8,000
colaboradores. Se dedica a brindar soluciones que facilitan a sus clientes mantener
operaciones mas eficientes y seguras. G4S brinda seguridad a sus clientes por
medio de su personal capacitado de acuerdo a las exigencias del cliente. El
personal de seguridad es intermedio directo con los clientes, estos son los
encargados de cumplir con la seguridad dentro de sus instalaciones. Ademas, son

los encargados de entregar los requerimientos que se solicitan. Aqui juega un rol
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importante el personal administrativo que cumple un rol de soporte para gestionar

gue esos requerimientos lleguen conformes y acordes a lo que el cliente exige.

e RUC: 20422293699

e Razon social: G4S Peru S.A.C.

e Tipo de empresa: Sociedad Anénima Cerrada
e Direccién: Av. Paseo de la Republica 3617

e Distrito: San Isidro

e Departamento: Lima
Mision
“Los clientes consideren la mejor opcion de soluciones de seguridad eficiente y
eficaz, que los miles de los trabajadores reconozcan a G4S como la mejor empresa

para trabajar, los accionistas vean materializado el valor agregado y el impacto de

la responsabilidad social que se tiene con el pais y trabajadores”.
Visién
“La empresa G4S brinda seguridad fisica y tecnologica a sus clientes, por medio de

soluciones integradas de calidad, convirtiendo a sus clientes en socios

estratégicos”.
Valores

v' Actuar con integridad y respeto: G4S actla con respeto en todos sus
procesos e integridad siendo transparente, creando una base de confianza
y honestidad, siempre escucha a los demas para brindar el mejor servicio a
sus clientes.

v Prevencion y seguridad y excelencia en el servicio: Se apasiona en proteger
a sus comparfieros y clientes. Se diferencia en tener profesionales expertos
en seguridad.

v" Innovacién y trabajo en equipo: Invierte en procesos tecnoldgicos y refuerza

sus practicas para lograr mejores servicios y productos.

Localizacion de la empresa
G4S Peru S.A.C., esta localizada en Lima Centro en el distrito de San Isidro, Av.

Paseo de la Republica 3617 (ver anexo 22).
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Organigrama de la empresa

Para el &rea administrativa de G4S, liderados por el gerente y apoderado, ademas
de sus funciones de velar el cumplimiento de toda el area logistica, firma
documentos como permisos y autorizaciones que se necesiten por las demas
areas. En segundo lugar, es el jefe de logistica quien pone en marcha las
estrategias validadas por el gerente, se comunica directamente con el cliente
validando el nivel de servicio. En tercer lugar, los coordinadores reciben la
indicacion del jefe de logistica para poner en practica la estrategia elegida, los
coordinadores canalizan a los analistas para que estos comuniguen su equipo,
velando por todo el cumplimiento de su equipo. En cuarto lugar, los analistas son
los encargados de emitir la conformidad de los servicios, facturas y cumplir con
responsabilidad el flujo del presupuesto establecido, soluciona problemas practicos
de urgencia para los asistentes o practicantes. Los asistentes llevan contabilizado
el costo de sus operaciones, se comunican con operacion para poder solucionar
problemas. Los practicantes son los encargados de la atencion por parte de la
operacion y reciben indicaciones de los asistentes (ver anexo 23).

Organigrama del area de comunicaciones

Se visualiza el organigrama del area de comunicaciones que lo componen el jefe
de comunicaciones entre sus tareas son: justificar los costos y gastos del area, asi
como velar el cumplimiento de cada uno de sus encargados. El personal
administrativo que es el encargado de realizar las gestiones logisticas y
administrativas del area como: revisar los requerimientos, compras, ver
cotizaciones, etc. El jefe de mantenimiento valida las fichas de mantenimiento,
revisa las solicitudes, actualiza el plan de mantenimiento, etc. Los técnicos realizan
las funciones operativas como el mantenimiento, reparaciones, llenar las fichas, etc.

(ver anexo 24)
Objeto de estudio

El estudio se va a enfocar en las radios portatiles de la marca motorola del modelo
DEP450 y EP450 que vienen hacer el mismo modelo, pero la diferencia es que la
EP450 es una version anterior, ya que estas radios van hacer ubicadas en uno de

los clientes que maneja la empresa que son Banco de la Nacion y Rutas de Lima.
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Radios portatiles

En este punto se va a detallar algunas de las radios que posee el area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C. de la marca Motorola pertenecientes a la
banda UFH (ver anexo 25).

Diagrama de operaciones

DILAGRANM A DE OP ERACIONES DEL MANTENINMIENTO DE RADIDS ANALOGAS.

ERMPRESA GAS PERUS AT FECHA 1S/0FF 2021

AREA Comasn kca Clo nes. ELABORADO POR Nolberto Gaona Hally

PROCESD Mantenimiento ELABDRADD POR Palmadera Mallgui Frank
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Figura N°6: Diagrama de operaciones para mantenimiento de los equipos
A continuacién, en la figura N°1 se describieron los procesos de operaciones de
mantenimiento en el area de comunicaciones la cual se detallé en el DOP con cada
uno de los procesos que se logra observar, la cual se especificara bien detallado y
explicado en el DAP.

Proceso de mantenimiento del area de comunicaciones
Inspeccionar el reporte recibido

En esta etapa se recibe la solicitud presentada por correo, se procede a revisar el

formato adjunto del solicitante, luego se ingresa al sistema de comunicaciones, se
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llenan los datos del equipo validado en el reporte y por ultimo se genera un ticket

de atencion.
Coordinar con el técnico

En esta operacion se procede a derivar mediante el ticket de atencion a los técnicos,
luego se establece su disponibilidad de atencién y se recepciona el equipo
reportado y por ultimo se interna al laboratorio para su diagnéstico.

Inspeccion técnica de los equipos

Ya en el laboratorio se procede a realizar la inspeccion del equipo, apoyandose con
las herramientas y equipos, luego se ingresa el diagndéstico en una ficha de revision

del equipo.
Recibir orden de trabajo de mantenimiento

En esta operacion el area de comunicaciones recibe la orden de trabajo para poder

realizar el mantenimiento correspondiente.
Buscar repuestos que se van a cambiar

Una vez con el diagndstico, ya se tiene los repuestos para cambiar la falla que se
debe subsanar, si en caso no hubiera stock se procede a buscar el repuesto

mediante un proveedor y aceptar la propuesta para proceder el mantenimiento.
Ejecutar el mantenimiento y verificar

En esta operacion se va a designar al técnico responsable el cual se encarga de
toda la ejecucion, luego de ello se ejecuta el mantenimiento de acuerdo a la ficha
de revision para después poder realizar las pruebas correspondientes de los
equipos reparados y por ultimo se establece el informe final del mantenimiento ya

culminado.
Adjuntar el informe técnico

El técnico responsable procede levantar las observaciones en un informe técnico
dando el detalle de los equipos en los que ha pasado mantenimiento figurando la

fecha, hora, técnicos responsables y solicitantes.

Programar préximo mantenimiento
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Teniendo en cuenta la fecha del dltimo mantenimiento se procede a programar el

siguiente mantenimiento
Registrar el mantenimiento

Se registra el mantenimiento realizado de cada equipo por medio del informe, fichas
de mantenimiento en el sistema, asi se va creando una base de datos por cada

equipo internado en el laboratorio.
DAP

Tabla N°1. DAP de mantenimiento en el &rea de comunicaciones

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE COMUNICACIONES
EMPRESA G4S PERU SAC. PAGINA 1DE1

AREA Comunicaciones ELBORADO POR Palmadera Mallqui y Nolberto Hally
PROCESO Mantenimiento FECHA DE ELBORACION 15/07/2021
SIMBOLOGIA DISTANCIA | TIEMPO | TIEMPO VALOR
OPERACION N ACTIVIDAD
‘—: - ‘v (m) (Minutos) | (minutos) [ s [ no
| 1 [Revisar que el reporte se encuentre correctamente llenado 1 —e = 03:00 v
Inspeccionar el 2 _|Ingresar al sistema de informacion de equipos reportados 02:50 790 v
reporte recibido | 3 | Lienar los datos del equipo al formulario [ 02:10 v
4 _|Generar un ticket de atencién para su seguimiento ® 00:30 v
1 |Derivar el ticket para su atencion al jefe de mantenimiento [ — 02:00 v
Coordinarconel | 2 |Establecer fecha para entrega del equipo de backup L4 01:10 260 X
técnico 3 |Establecer fecha para revision del equipo averiado = - 03:00 X
4 |ingresar el equipo al laboratorio para su revision —e 10,8 02:50 J
| 1 [Realizar revision técnica del equipo =2 8.00 v
Inspeccién técnica| 2 | Redactar diagnostico del equipo [ Ly 181 v
de los equipos 3 |Ingresar ficha de revisién de equipo [ ] 3:00 v
4 | Recibir informe técnico r—— | 1:10 v
ECiDIr braen ge 1 |Recibirla orden de trabajo por el drea de manenimiento ~j 6:00 x
trabajo de — — - - 110
S den ket 2 |Solicitar aprobacion de la érden de trabajo 5:.00 x
Buscar 1 |validar el stock de repuesto _,_,.‘—'—V 2,05 5:30 v
quesevana 2 |Contacto con proveedor - 3:15 208 X
cambiar | —|Revisar proformas [] 3:00 X
4 |Aceptar la propuesta para el cambio del repuesto [ 1:50 X
X 1 |Designa al del i 2:40 v
Ejeu..»(ar = 2 |Se ejecuta el mantenimiento deacuerdo a la ficha de revision | 35.00 479 F
eiiar Y3 [serealzanias pruebas del ] 8.00 ) o
4 |Se establece un informe de salida de mantenimiento [ 2:50 v
Adjuntar el 1 |Realizar el informe técnico en base al mantenimiento ejecutado ¢ 6.00 _ b
informe técnico | 2 | Presentar el informe al usuario 1:00 $ 5
Programar, 1 |Ingresar la fecha del Gitimo manteniminto ejecutado [ 1:00 7
peéximo - — - 02.00
mantenimiento 2 |Establecer periodo para el siguiente mantenimiento 1:00 %7
Registrar el 1 |Ingresar la conformidad del mantenimiento 1:00 i v
mantenimiento | |Registrar al maestro de mantenimiento 1:00 : 7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°2. Cuadro de las actividades que agregan y no agregan valor

PROCESO DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE COMUNICACIONES
ACTIVIDADES CANTIDAD |TIEMPO (M)| PORCENTAIJE
Actividades que agregan valor 21 94:70 80,63%
Actividades que no agregan valor 7 22:75 19,37%
TOTAL 28 117:45 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°2 podemos ver en el diagrama de analisis de procesos las tareas que
agregan valor y las que no.
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Pre Test de la variable independiente: Mantenimiento preventivo

En este punto se realiz6 el control de ordenes de trabajo, como se observa en la
tabla N°3 donde se tienen a los 50 equipos en el mes de agosto del 2021, resultando
tener 388 ordenes de trabajos pendiente y 521 total de 6rdenes generadas,teniendo

de esta manera un total de 6rdenes de trabajo de 909.

Tabla N°3. Control de érdenes de trabajo en el mes de agosto del 2021

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra la tabla N°4 a 50 equipos en el mes de septiembre del 2021, resultando

tener 340 6rdenes de trabajos pendiente y 467 total de 6rdenes generadas,teniendo

asi un total de érdenes de trabajo de 807.

Tabla N°4. Control de 6rdenes de trabajo en el mes de septiembre del 2021

DE TRABAID - SEP TIEM BRE 30 X1
) B < =] [E=fc+ B C+D F L] H=F/ G
LSRG, TOTAL TOTAL DE
Ll s i raas | rawas | raas | muas | toraoeng | ORDENESOE ORDENES ORDENES DE
PENGIE NTE GEN ERADAS TRABAIOS
1 TEETOMODED 7 7 & 8 £ 10 11 1
3 FE ITRMEE 45 4 [ s 3 12 5 7 1z
5 F5 ITRMB0 19 5 =] 5 & 5 & ii 1=
- 75 ITAMZE 73 5 L] > & IR T = 16
5 TEE TRFMOSE 7 L] 5 7 5 ] 13 19
= F5EGSSETS - ks & £l 18 = i) 1%
T 5 FTAMD0 2L 5 & ] & a0 5 1z 17
& TS ITAMII 24 7 4 - 4 z3 ] 11 ]
a T EFTT MK 3G & & & 4 =] 7 12 19
10 TSE TRG 0TS0 5 a8 ] Fl 19 & 1z 16
11 TEE T S5 L) 7 & = e 10 11 1
1z 018 THC 56 4 [ [ s 4 6 & 7 1%
i3 1S T SSS 6 ] & ] & ET] & 10 18
14 DIETACS 181 3 r ] Ed 7 18 = a 11
15 01 ETQO0 710 L] ] 5 7 =0 10 11 Z1
1&5 OIETHLY S 95 5 3 3 L Z1 & 2 a7
17 01 STAATS 5G] ] [5] ] & 18 ] & 1z
18 0 1STOaF1E 3 = 1 5 3 ] 11 20
19 D18 TRIW B 955 E E) ] 4 18 3 ] 14
0 O LETM W 13EE [ 1 1 2 20 7 a 16
r1 O1ETOLC AT 34 2 & ] 2 P £l 1z 1%
Iz 018 RIS ] a & ] Rl 7 7 14
] D18 TGINST ] ] 1 1 15 5 El 14
z4 FSIGSSE1E 5 1 ] - 19 = 11 14
5 ThETRHGESG 4 z ] & ] E] El 17
B F5ETAMLL 11 7 4 3 E 24 = 10 19
T FEETAMII 7 3 E] F 3 17 5 ] 13
EL] FEZTTHISS0 7 10 1 7 33 ] 5 E]
] TS FTL M40 89 ] z ] 4 1 ] a 17
0 75 ITRFMSET 5 ] z 3 12 5 7 12
31 018 TIYRETT L) = -] a ZE L] 7 1=
£ O 1ETMLK SIS 3 ] ] 13 ) 11 11 Iz
EE] O LETMYLE 04 s 7 T 5 4 7 10 17
T4 01 AT & 13 = ] 21 7 s 1z
EE] L8 TR0 189 & z 1z 3 Z3 & 10 15
] Q18 TN T A0S 2 a2 5 1a = = 12 21
=7 018 TP 2480 ] 5 7 7 EE] E] 11 E]
L] 01 STOAMS ST 3 o 7 4 5 [ ] 14
EE] O1ETOURG 11 5 7 10 a ExY 12 15 7
40 018 BOC AT 4% 1 12 10 5 8 a 10 12
1 FE5ETUTITEE El 8 11 ia Erd = i) 17
T Q18 TRCG2e4 7 & 5 5 z1 ] 10 16
k] OAETPITGE T 5 ] Fy ] iE 5 E] 14
44 18 L RE TS ] a ] & =7 3 7 1z
45 O 1STOTRNS S a 5 5 & 5 5 & 1%
ki Q18 TG B0 T T - = EE] & & ET7)
47 018 TOCRI0L ] 10 12 ] £ a 10 19
48 OISTOCS 17 F a L) k=] L) p=) = 10 1=
49 DAETOOSF10 3 4 = ] X & = 1x
S0 018 TG ESAS 5 [ a 7 27 E] & 11
TOTAL Ea0 LT ®OF

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo la tabla N°5 se visualiza el indice de ordenes de trabajo pendiente de los

meses de agosto y septiembre siendo de 74% y 73% y un promedio de 74%.

Tabla N°5. indice de ordenes de trabajos pendientes

A B c D=A/B
) ~ INDICE DE ORDENES
MESES NUMERO DE GRDENES DE Ngmeno DE | oraLDE GROENEs | TNDICE DE ORDENES DE TRABAIO
TRABAJO PENDIENTE RDENES DE TRABAJO DL PENDIENTE (%)

GENERADAS PENDIENTES
AGOSTO 388 521 909 07447216891 74%
SEPTIEMBRE 340 467 807 0.7280513919 73%
PROMEDIO 74%

Fuente: Elaboracion propia
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[ ] [ [+] E=A+B+LsD F [] H=F'G
LI TOTAL TOTAL DE
N" DE ECARFLS SERE FALLAS FALLAS FalLas FaLLAs TOTAL DE RO ME:E CRDENES ORD ENES DE
PENDIENTE GENDRADAS TRABAIDS

1 TS IO S 7 7 5 & Ex] E] 1 1
2z TEITRAALI B 7 7 = ] L] 11 1% 4
3 TSETRM] 9 7 & L] ] 3% 8 13 Il
4 FEETHMAEETS L] & E = 41 10 12 2
5 75 ITREMOSL 7 E [ L] ¥a 7 a 15
L] FRIGSSEITS L] & k) & A5 5 T 13
I TEITHAANOZ A 4 L] & & £ E] E] 17
& TEITRMIEZ 4 & & & & 3% 9 10 19
] TSIT THEZ & 7 7 5 & 40 13 15 &
10 TS ITRGOTS0 7 & = = v 2 5 7
11 TESITVHWE G2 7 1] 4 4 7 5 12
13 O] ST 554 5 & ] ] 31 & 13 19
13 O 1ETRI 5555 L] 7 E) 4 T 11 11 S
14 O1ETOCS 181 4 L3 = 17 16 1= 34
15 O1ETCOO T IO ] 5 7 14 A3 14 17 31
15 O15TMLY 39S T ] 5 1a e -] 1 1=
17 CIETRATA 591 & & T 4 35 1% 17
18 QIETORATIE 5 7 & 11 = 7 ] ®
19 OIETHWEDSS E] 7 F 15 41 14 15 S
i) D18 THW 1 TR 7 9 %, 9 ¥ 13 14 7
1 O1ETOCRTES 7 3 a9 & 40 6 it &
I 01 ETOE RS 1 5 4 = 8 E= ] 12 14 )
FI] 01 BTOGESAST & & 7 1} 4% 14 17 31
T4 TLIGELL1 8 Z 8 E] -] 35 8 15 4
= 75 ITREGIRG & 5 4 11 ET] 10 12 2
Fad) TSETAM1111 [ 2 T 1r 40 L] 8 14
iT TEEITRMEETS & & 4 14 A0 & ¥ 13
] TEFTTHIZSN 4 5 [ 10 ) F] & =
=] TEITLIBMOES E] 5 7 T 41 4 7 11
1) TSITRFMEIF 7 &8 4 13 it 7 8 16
1 01 8T REST 5 5 T ] 5 & T 13
X2 CILETH LK B 1] 3 5 L] i 1] 10 18
33 LETHWLE 04 z 5 7 a Fx] 4 7 11
34 O1ETCLTARD & 3 4 [] 19 7 10 17
5 O 1ETRACLA 159 & 4 5 11 6 & 8 14
h O ETOp T A 5 3 4 14 B 7 7 14
7 0] ETRE 3440 4 7 [ 16 3% 3 8 11
=5 C1ETOLESST ¥ 7 T 10 31 9 10 19
= C1ETOLRG1 1 5 3 4 T 19 5 ] 13
410 O1ETOCRTA 7 & ] -] =] & T 13
41 TSITUTSTIR 4 5 5 2 i% 7 8 16
43 01 8TRC G244 3 11 5 13 ET] 4 El 13
4% D18 TATEET L] L] & 13 31 9 10 19
A4 O1ETOCRGTS 4 & T 10 a7 7 8 15
45 Q18T TP 2 & F- 10 Iz a 11 m
46 01 ETOE3 03 & 7 = & F) 9 pLi] 19
A7 O] ETORC R ] 3 5 & ] 15 5 9 14
45 OIETOCS 172 7 & 4 10 T 7 5 15
49 O1ETOCE R0 9 7 % 11 ir L] -] 14
50 01 ETCEGE 545 3 & 5 14 5 7 8 16

TOTAL kT -] 521 o]

Mantenimiento programado

En este punto no se puede establecer el indice de mantenimiento programado, ya

gue la Unica practica por la empresa es realizar el mantenimiento correctivo.

Tabla N°6. indice de mantenimiento programado del mes de agosto y septiembre

iNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

A B C=B/(A+B) INDICE DE
Vs MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO iNDICE DEMANTENIMIENTQ | ~ MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (HORAS) PROGRAMADO (HORAS) PROGRAMADO PROGRAMADO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
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Fuente: Elaboracion propia
Pre Test de la variable dependiente: Disponibilidad

En este punto se ha realizado la evaluacion a partir de una base de datos que se
han recolectado de G4S Peru S.A.C., durante 8 semanas en agosto y septiembre
del 2021, antes de la implementacion del mantenimiento preventivo (ver anexo 26
hasta anexo 33). Posteriormente, una vez plasmada la base de datos se va a medir

la confiabilidad y mantenibilidad, para poder hacer el célculo de la disponibilidad.

Para la realizacién de la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, se han
tomado en cuenta los siguientes indicadores: Primero el tiempo disponible, se
obtiene en base a las 24 horas de funcionamiento del equipo por los 7 dias en
operacion en un tiempo de 8 semanas. Segundo el tiempo de inactividad por falla,
se consiguid gracias a la medicién del cronédmetro debido al tiempo en la que el
equipo deja de funcionar producto de una falla. Tercero el numero de fallas, es
encontrado gracias al tiempo inactividad por falla de cada equipo. Cuarto el tiempo
productivo, este se hallé con el tiempo disponible menos el tiempo de inactividad

por fallas.
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Tabla N°7. Confiabilidad actual de los equipos del cliente Banco de la Nacién

CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS MEL OE LA M a
EQUNIP OIS 30 RADKD S PO RTATILES J FECHA I AGOSTO - SEPTIEMBERE (2021
ELABD RADD MNOLBERTO GAONMA HALLY MOSIPE | P LR DFE o IRWAALILCULN PR NIE ALEXAN IFER
Tiempo productive
FOR ML MTEF = AMNamearo de Ffallos
A B c D=A-B E=DfC
TIEMPO DE

~ SERE | spomipie | MACTIVIDADPOR | NOMERO DE | Lonnilinl e | Yaeoio enTre

(HORAS) s ([ Hiras) FALLAS (Horas)
1 TEI TO KOS 1344 17805 53 1165.91 22,00
2 FS52TRMIZA8 1344 141.2% a5 1202 71 2673
3 FTE2TRMIDLS 1344 151446 A6 119254 25.92
L] F52TR M7 1344 15217 S50 1191.83 23.84
5 752 TRFMNO5 1344 159,28 51 1184.72 23.23
[ FS52IS555275 1344 141 66 Ak 1202 .34 26.14
7 T52 TR M3 1344 162 8% Lot 1181.11 24 10
k) F52TRKI3I24 1344 14216 45 120084 26.71
@ FE2TTHE Q26 1344 140,58 A 1208.42 26. 16
10 T2 TRGOTS0 1344 148.51 A8 1195.4% 24.91
11 TEITWHWERE2 1344 147 98 A8 1196 02 24 .92
12 DIATMC2 564 1344 14268 43 1201.32 2794
13 D1ETMIS556 1344 198.35 56 1145.65 20,96
14 O18TOHES 181 1344 135.24 S 1208. 76 24.18
15 D1BTOCO 710 1344 138.22 A% 1205. 78 2461
16 DLETNLYISS 1344 150 1% 432 1193 .81 2842
17 D1ETRATASS1 1344 12602 39 1217.98 31.23
18 QIATOYA 21 1344 122 45 1222 27.16
15 BT W B35S 1344 139.38 nd 120662 26.19
20 LB THWAW 1322 1344 110005 A0 1233 .95 3085
21 OIATOCRT 34 1344 1206 42 12234 29.13
22 DIATOQORISL 1344 18684 56 1157, 16 20,66
23 IR TOGEEES T 1344 11787 a3 1226.13 28 51
24 F52I555418 1344 107,54 g 1236 46 31.70
25 F52TRBEGING 1344 117.36 <14 122664 27.88
26 FEATRA1111 1344 13767 S0 1206.33 24.13
27 TSZTRMMIITS 1344 10 24 a1 123176 30,12
28 FE2TTHIFSD 1344 155.75 S0 1188.25 23.77
29 F52TU NAOES 1344 122.11 41 1221 .85 29.80
0] F52TRFMBI2 1344 155.38 51 1188.62 23.31
PR O E DD 26. 16

Fuente: Elaboracion propia
La tabla N°7 podemos ver la confiabilidad de los 30 equipos del Banco de la Nacién

en un periodo de 8 semanas, tiene como promedio de 26.16 horas.

Confiabilidad

MTBF
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Equipos del Banco de la Nacién

Figura N°7. Confiabilidad de los equipos de Banco de la Nacién
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Por otro lado, en la figura N°7 se observa que la confiabilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 7521SS5418 con 31.70 horas y el menor lo obtuvo equipo de serie
018TNJS556 con 20.46 horas.

A continuacion, de la tabla N°8 se puede observar la confiabilidad de 20 equipos de
Rutas de Lima durante 8 semanas, teniendo como promedio de la confiabilidad de
22.18 horas.

Tabla N°8. Confiabilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima

CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS DE RUTAS DE LIMA
EQUIPDS 20 RADIOS PORTATILES T FECHA [ AGOSTO - SEPTIEMBAE (2021}
ELABORADO NOLBERTD GADNA HALLY JOSUE | PALMADERA MALLOL FRANK ALEXANDER
Tiempo productive
MTEBF =
FORBALILA ! NMNiamero de fallas
A B c D=A-B E=D/C
TIEMPO DE
. TIEMPO . TIEMPO MTEE: TIEMPO
M SERIE DISPONIBLE 'm"“'i Iml "'DL:SD ""'""E“DS”E PRODUCTIVO | MEDIO ENTRE
[HORAS) [HORAS) [Horas) FALLAS [Horas)
1 D1ETOYER0T 1344 165.45 as 117855 34.55
2 018THLXESS 1344 170,89 Sa 117311 21.72
E) O1BTMYL2Z04 13aa 148 36 az 110564 2544
4 O1ETOUTAR0 1344 163 87 50 1180.13 23 60
5 D18TAMOALES 1344 162 ag 1182 2412
3 D1BTANTTOE 1344 14865 =5 1195 35 21.73
7 D18TMPZA40 1344 16470 56 117021 21.06
] D1ETOUGSST 1344 200,93 =7 114307 20.05
a D1ETOU7TELL 13aa 17550 =0 116841 2337
10 D18TOCRTAS 1344 1502 =3 11938 2252
11 FE2TUTI728 1344 163.52 =5 1180.48 21456
12 D1BTPCG2a4 1344 164 18 =3 117982 2726
13 D18TPITEZT 1344 161.97 53 118203 22.30
14 018TOCRETD 1344 168 39 54 117561 2177
15 D1BTOTPO93 1344 178.83 =7 116517 20.44
16 D18TOG3029 1344 104 50 52 114041 2210
17 D18TOCRI0L 1344 181 29 =3 1162 71 2194
12 018TOCS172 1344 20511 56 1138 89 2034
19 DIBTOLSZ10 1344 16802 =5 117598 2138
20 D1BTOGESAS 13aa 167.4 3 11766 2139
FROMEDIO 2218
., .
Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad
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Equipos de Rutas de Lima
Figura N°8. Confiabilidad de los equipos de Rutas de Lima
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Por otro lado, en la figura N°8 se muestra que la confiabilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TNYL204 con 25.44 horas y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 018TQU6557 con 20.05 horas.

Asi mismo, de la tabla N°9 se puede observar que la confiabilidad total de los 50

equipos en un periodo de 8 semanas, tiene como promedio final de 24.57 horas.

Tabla N°9. Ficha de registro de la confiabilidad total

FICHA DE REGISTRO E LA OO MNFLABILIDWD
EQUIPOS S50 RADNDS PO RTATILES ] FECHA | AGOSTO - SEPTIEMBRE {2021]
ELABORADO MO LBERTO GAOMA HALLY OS5 UE | A LA DER A M ALLOU | FRANK ALEXANDER
Tiempeo productivoe
FORMULA MTEE = Namero de fallas
A B [ D=AB E=D/'C
- TMERMPO TIEMP O DE TIER PO RATEF: TIERP O
CLIENTE N SERIE |HS PO NI BLE m‘-‘m NOMERODE | LonncTivo | MEDNO ENTRE
(HORAS) u-m.nsup . (Horas) FALLAS (Horas)
1 FE2TOHOSES 1344 17805 53 116551 22.00
2 FSZTRMIZAE 1344 14129 45 120271 26.73
3 FS2TRMI0OLES 1344 15146 A6 1152 .54 25.92
4 FS2TRMZETS 1344 15217 50 119183 23.84
5 752 TRFNOS4 1344 155,28 51 1184.72 23.23
& F52I555275 1344 141 66 46 120234 26.14
£l FE2TRMINZA 1344 16289 A% 1181.11 24. 10
8 FSEZTRMIIZA 1344 142 16 a5 1201 .84 26.71
El FE2TTHRO2E6 1344 14058 Ak 120342 26. 16
10 F52TRGOTS0 1344 148.51 48 1195459 24.91
11 TS2TWHW G2 1344 147,98 a8 1159602 24.92
12 D1BT L2564 1344 142 68 43 1201.32 27.94
13 OLBTNIS 556 1344 198.35 56 114565 20,95
14 D18TOCS181 1344 135.24 S50 1208.76 24.18
BAMODDELA 15 MATOCOF 10 1344 13822 A5 120578 24,81
L] 16 ATHLY IS5 1344 150 15 43 1159381 28.42
1¥ OLATMTASS1 1344 126,02 s 121798 31.23
18 D1ATOYA2 LG 1344 122 45 1222 27,16
1% P1ATHNWESS5 1344 13538 Ak 120462 26. 1%
20 18T 1322 1344 11005 A0 123395 30.85
21 D18TOCRY 34 1344 12006 a2 12234 29.13
22 D18TOCRSS1 1344 186 84 56 1157.16 20. 66
23 DLATOGS 957 1344 11787 a3 1226.13 28.51
24 FLAES5418 1344 107.54 k] 123646 1.
25 7S52TRBGIEE 1344 117.36 44 1226.64 27.88
26 FS2TRAL111 1344 137.67 50 1206.33 24.13
27 FSZTRMIITS 1344 10 24 41 123476 30.12
28 FS2TTHIFS0 1344 155.75 50 1188.25 23,77
29 FSZTUNA0ES 1344 12211 41 122189 2980
L) F52TRFRAIZ 1344 155.38 51 1188.62 23.31
31 O01LETON BEI T 1344 165.45 A8 117855 2455
iz 1T LB 1344 17085 G 1173.11 21.72
33 OLETNYL204 1344 148 36 47 119564 25.44
34 AT T80 1344 163.87 50 1180.13 23.60
as OLETRON 18D 1344 162 EE) 1182 24.12
IE DLETONT 708 1344 14865 55 119535 21.73
ar OLETMFZA90 1344 164. 79 56 117921 21.06
£l LBTOUESST 1344 200,93 57 114307 20. 05
EE] OLETOU #6111 1344 175.59 50 1168.41 23.37
Al D18TOCRTA3 1344 15002 53 11938 22.52
e Dl 41 FEITUTS 728 1344 163.52 55 118098 21.96
a2 D1ATHOG244 1344 164.18 53 117982 22,26
43 OLETPITE2T 1344 16197 53 1182 .03 22.30
a4 D1BTOCRETS 1344 16839 54 117561 2177
45 OLETOTPIS3 1344 178.83 57 1165.17 2044
A DL8TOGI02ZS 1344 194. 5% 52 1145941 22. 1
a7 018 TOCRIDL 1344 18129 53 1162.71 21.94
A8 D18TOCS172 1344 205.11 56 113889 20.34
EE] O1ETOCS2 10 1344 16802 55 117598 21.38
S0 018TOGESA5 1344 167.4 55 11766 21.3%
PRI ECH O 24.57

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad total
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Figura N°9. Confiabilidad total de los equipos
A continuacion, de la figura N°9 la confiabilidad més alta la tuvo el equipo de serie
7521SS5418 con 31.70 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 018TQU6557
con 20.05 horas.

Tabla N°10. Mantenibilidad de los equipos del cliente Banco de la Nacion

MAMNTENMIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE BAMNCO DE L& MNACHIMN
EQUIPOS 20 RADIOS PORTATILES | FECH A | AGOSTO - SEPTIEMBRE (2021)
ELABORAD O MO LBE RTO GAOMA HALLY JOS UE I P LA DE FLS BAALLOLY FRA MK ALEXAMNDER
FOHRIVIL LA, MTTR — Tilempoa a‘.e; tnactividad por fallas
MNamero de fallas
ry B c D=B/C
- TIEMIPO TIEMPO DE ) PMTTR: TIEMPO
) SERIE DISP OMIB LE INACTIVIDA DY MU ME RO DE PAE DD PROYR
COROS) POR FALLAS FALLAS REPARACIHIMNES
(HORAS) (HORAS )

1 FEZTOXO969 1344 178.09 53 3.36
2 FS2TRM 3248 1344 141.29 45 3.14
3 FS2TRM3IO19 13434 151.46 A6 3.29
a2 FSZTRMZBTFO 1344 152.47F SO 3,0k
=] FSZTHRFMNOSS 13544 159.28 S1i 312
(=3 FSZISS5275 1544 141.66 G 308
7 FS2TRMIODZa 1344 162.89 a9 3.32
B8 FSR2TRMIZZS 1344 142.16 a5 316
9 FS2TTH KO2E6 1344 140.58 A 3. 065
pln] FE2TRGO7FSO 1344 148.51 25 3.09
11 FSZ2TWHW BE2 1344 147.98 5 3.08.
12 OALET MNC 2564 1344 142.68 a3 3.32
13 OA1B8TMUSS56 A 544 198.35 56 3.54
14 O1BTOCS181 1344 135.24 SO 2. 70
15 D18TOOAFT10 1344 138.22 49 2.82
16 DABTHMHLY 395 1334 150.19 a2 3.58
iv O18ThRATASO L 1334 126.02 =9 3.23
i8 DABTOYAZIL1E A134848 122 45 271
19 OD1B8THNWEOSS 13448 139.38 A6 303
20 OD18THNWI13IZ2Z 1 F448 11005 A0 275
21 DIBTOCRTFIA 1344 AF0. 6 A2 2.87
22 D18TOCROO1 1344 186 854 56 3.34
23 DIBTOQGSA5T 1344 117.87 A3 274
Z4 FS5Z2I555418 1344 107 .54 39 2.76
25 FS52TRBG3I86 1344 117.36 Pl 2.67
26 FS2TRM1111 13242 137.67 S0 2.75
27 FS2TRMMIITO 1344 100,24 41 2.66
z8 FSZTTHIOS5D 1344 155.75 S 212
20 FSZTU Masgg 1344 1z2.11 41 2.98
30 FS2TRFMEB32 1344 155.38 51 3.05

PROMNMW ED O 3.05

Fuente: Elaboracion propia
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Por consiguiente, la tabla N°10 podemos ver la mantenibilidad de los 30 equipos
del Banco de la Nacién en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de
3.05 horas.

Mantenibilidad
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Equipos de Banco de la Nacién

Figura N°10. Mantenibilidad de los equipos de Banco de la Nacién
Asi mismo, de la figura N°10 se observa que la mantenibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TNLY395 con 3.58 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie
752TRM3379 con 2.66 horas

Tabla N°11. Mantenibilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima

MANTENIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE RUTAS DE LINMA
EQUIPOS 20 RADIOS PORTATILES | FECHA | AGOSTO - SEFTIEMBRE (2021)
ELABORADO NOLBERTO GACMA HALLY IOSUE J PALMADERA MALLOUI FRAME ALEXAMNDER
Tiempo de inactividad por fallas
FORMULA MTTR = Niamero de fallas
A B C D=B/C
TIEREO TIEMPO DE B MTTR: TIEMPO
MNE SERIE DISPONIBLE INACTIVIDWID NUMERD DE MED D POR
(HORAS) POR FALLAS FALLAS REPARACHDMNES
(HORAS) (HORAS)

1 DIETOYBE9T 1344 165.45 A% 3.45
2 D18TNLEE9S 1344 170.89 =4 316
3 D1BTNYL204 1344 148.36 47 316
< DLIETOUT7TA80 1344 163 87 =0 328
5 O18TRMOALES 1344 162 45 331
15 O1E8TONT 708 1344 148.65 55 270
7 O1ETNP2440 1344 164.79 =13 294
= OQIETOQUESST 1344 200.93 =7 353
E] OLETOUTE11 1344 175.55 S0 351
10 O1ETOQCORTFA3 1344 150.2 53 283
11 FE2TUTIF28 1344 163.52 55 2497
12 O1ETPCOG244 1344 164.18 53 310
13 O1B8TPITE2T 1344 16197 53 3.06
14 O1ETOQORETI 1344 168.39 =T 312
15 018TOTP993 1344 178.83 =57 314
16 O1ETOQG3I029 1344 194.59 52 374
17 O1ETOQORSOL 1344 181.29 53 342
18 018TOCS172 134% 205.11 S 3.66
19 018TOCS210 1344 168.02 55 305
20 O1ETOQGES4S 1344 167 .4 55 3.0

PROMEDIO 3.21

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas de la tabla N°11 se puede observar la mantenibilidad de los 20 equipos de
Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 3.21

horas.
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Equipos de Rutas de Lima

Figura N°11. Mantenibilidad de los equipos de Rutas de Lima

Asi mismo, de la figura N°11 se observa que la mantenibilidad més alta la tuvo el
equipo de serie 018TQG3029 con 3.74 horas y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 018TQNT708 con 2.70 horas.

De la misma forma en la tabla N°12 se puede observar la mantenibilidad total de
los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 3.11

horas.
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Tabla N°12. Ficha de registro de la mantenibilidad total

FIOHA DE REGIS E NAUM TEMIBIL IDuAD
EQUIPOS S0 RADIOS PORTATILES FECH A | AEOSTO - SEPTIEMBRE (2021}
ELABORADD MOLBERTO GAQMA HALLY JOSLUE PALMADERA MALLOW FRANEK ALEXAMDER
FORMULA MTTE — Tienpo :1:& mactividad por fallas
Nimero de fallas
Y B [+ =8/C
MEMPO DE
CLUIENTE N SERIE m'l"EMFEDLE TN ACTIVIDAD NUMERD DE ME:;:MDO:I:EO
(HORAS) POR FALLAS FALLAS (HORAS)
(HORAS)
1 T52 T OIS 13434 1TE.OD 53 336
2 TEATRMI2AR 1344 141.2% 45 3.14
3 TS2TRMIOL S 13449 151.46 A6 329
4 TSATRMIBT S 1344 152.17F S0 304
5 FS2TRFMOSS 13494 155,28 51 3.12
[ FLAGSS52TS 1324 141 66 A6 108
¥ FE2TRMIAD2 4 13494 162 89 A5 3 B
E TEATRMIZZ A 134 142 16 45 116
@ FEATTHKO2E 134 140 58 A6 106
10 FEATRGOTS0 1324 148.51 A8 309
11 FEIATWVHWEED 13414 14T S8 AR 108
12 OLETMC 25649 13434 142 68 43 332
13 DL BTMIS 556 1344 198.35 546 354
14 DLETOCS18 1 1344 135.24 S50 270
BANCO DE LA 15 D1ETOOOT10 13434 13822 4% 282
NACION 16 O1BTHLY3GS 1344 150.19 a2 158
17 D1ETRTASS1 13434 126.02 35 3.23
18 DIETOYAZLE 1344 122 45 271
1% O1ETHWESSS 13494 135 38 Ak F.03
20 DIETHRW1322 1 3444 1105 A0 275
21 D1BTOCR T34 1344 120.6 42 287
22 D1IETOACRSS1 1344 186.84 56 3.34
23 OLETONESSS T 13449 117.87 43 274
24 FLAISS55418 13434 1. 54 35 276
25 F52TREGIEG 1344 117.36 A4 267
26 FEITRMLLL 1 13414 13767 S0 275
27 TE2TRMIIT S 1344 1i0eh, 244 41 266
28 F52TTH IS0 1344 155. 75 50 3.12
29 TEITLU NADES 1344 122.11 41 298
30 TSITRFMEI2 1344 155.38 51 305
31 D1ETOYEBST 13434 165.45 48 345
32 D1ETNL B35 1344 17D BES Tl 316
13 DLET Ny L0 13414 148 365 a7 116
3.4 D1ETOUF 480 13444 163 .87 S0 328
35 D18TAMOALES 1344 162 A5 331
A6 DLETOMNT FOE 13494 148 &S5 55 2.70
e O1BT P 2490 13434 16479 56 294
18 D1ETO LG S5T 1344 200593 5¥ 353
£l DIETOUTELL 1344 175.59 540 351
RUTAS DE LINA a0 O1IETOCRTA3 13434 150.2 53 283
a1 FEATUTST2E 1 3444 163.52 55 297
42 DLETPC G244 1344 164,18 53 3.10
A3 D1IBTPITE2 T 13494 16197 53 F06
A4 D1BTOCRETD 1344 16839 541 3.12
45 D1ETOTP 953 1344 178.83 5¥ 3.14
46 D18TOGI0IT 1344 15455 52 3.74
47 OIETOCRSDL 13434 181.29 53 342
48 DIETOCS172 1344 205,11 56 366
49 DIETOCS210 1344 16E.02 55 3.05
] QLETOGESAS 1344 1674 55 204
PRCMED K 3.11

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, de figura N°12 muestra que la mantenibilidad mas alta la tuvo el equipo

de serie 018TQG3029 con 3.74 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie
752TRM3379 con 2.66 horas.
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Por otro lado, de la tabla N°13 se puede observar la disponibilidad de los 30 equipos

de Banco de la Nacién en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de

89.44%.

Tabla N°13. Disponibilidad de los equipos del cliente Banco de la Nacién

DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL BANCO DE LA NACION
EQUIPOS 0 A DNOS PORTATILES l FECHA AGOSTO - SEPTIEMBRE (2021)
ELABO RAD O MO LB ERTO GAD NS HALLY 105 UE | PALMADE RA MMALLOUI FRA MK ALEXANDER
FORMULA Disponibilidad = —MTBF H1O0O0%h
MTEBF + MTTR
G H =G/ G +H )
. DIS POMNIBILIDAD EN
e SERIE MTBF: TIEMPO MT;:&T;E:EPG PORCENTAJE [26)
MEDIO ENTRE DISPO M IBILIDWAD
FALLAS [ Horas) REPARACION
(Horas)

1 F52TOX0969 22,00 3.36 O.87 BE.75%
2 FS2TRAM 3248 26.73 3.14 0.89 BO.49%
3 FEETRM 3019 2592 3.29 0.89 BB.73%
4 FS2ZTRM2E7A 23.84 3.04 0.89 B8.68%
5 FE2TRFMOS54 23.23 3.12 0.88 BE.15%
& 7521555275 26.14 3.08 0.89 BO.26%%
7 FEETRM 3024 24,10 3.32 0.88 B7.BB%
8 FSZTRM3IZA 26.71 3.16 .89 B9.42%
a FE2TTHEO26 26.16 3.06 .90 BO.54%
10 FS5ZTRGOTSO 24,91 3.09 .89 BH.95%
11 7EITWVHWEG2 24,92 3.08 0.89 BE.99%
12 OL8TMNCZ 564 27.94 3.32 .89 B9.38%
13 O1ETMNISS 56 20,46 3.54 O.85 BS5.24%
14 018TOCS181 24.18 2.70 0.90 B9.94%
15 1BTOQCOF 10 24.61 2.B2 .90 BO.72%
16 OLETMNLY 395 28.42 3.58 .89 B8.83%
17 1BTMITA591 31.23 3.23 .91 O0.62%
18 O18TOYAZ1E 27.16 z.71 0.91 90.92%
19 OALET MW BO55 26.19 3.03 .90 BO.63%
20 O18TNWLIZZ 30.85 2.75 0.92 91.81%
21 O18TOQCRT 34 29,13 2.B7 .91 91.03%
2z O18TQCRS91 20.66 3.34 0.86 B6.10%
23 O18TOGS95 7 28.51 2.74 .91 O1.23%
24 7521555418 31.70 2.76 0.92 92.00%
25 FPE2TRBGIBG 27.B8 2.67 .91 O1.27%
26 FSEZTRM1111 24.13 2.75 0.90 B9.76%
27 FEETRM I3 79 30,12 2.66 0.9z O1.87%
28 FSZTTHIAS50 23,77 3.12 0.88 BH.41%
29 FEETIUMNAOED 29.80 2.98 .91 O0.91%
30 FSZTRFME32 23,31 3.05 0.88 BE.24%

PROMED IO B9.44%

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, la figura N°13 demuestra que la disponibilidad mas alta la tuvo el equipo
de serie 7521SS5418 con un 92% y el menor lo obtuvo el equipo de serie
018TNJS556 con un 85.24%.
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Equipos del Banco de la Nacion
Figura N°13. Disponibilidad de los equipos del Banco de la Nacion

Tabla N°14. Disponibilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima

DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE RUTAS DE LIMA
EQUIPOS 20 RADIOS PORTATILES FECHA | AGOSTO- SEPTIEMBRE (2021)
ELABORADO | MOLBERTO GAOMNA HALLY 105 LUE PALMAD ERA MALLOUI FRAMNK ALEXANDER
FORPAULA Dispenibilidad = L.‘t’lﬂﬂ%
MTEBF + MTTR
G H =G/ (G+H)
N MTBE: TIEMPo |MTTR: TEMPO DISPONIBILIDAD
N SERIE MEDIO ENTRE R:‘PEA::{:.:‘C:I::N DISPONIBILIDAD | = m:;;:;u'rmz
FALLAS (Horas) {Horas)

1 018TOQYBES 7 24,55 3.45 0.88 B7.69%
F] 018TNLXBIS 21.72 3.16 0.87 87.28%
3 O1B8TNYL204 25.44 3.16 0.89 BB.96%
4 018TQUT480 23.60 3.28 0.88 87.81%
5 01B8TMOA1BD 24.12 3.31 0.88 B7.95%
6 01BTONT708 21.73 2.70 0.89 BR.94%
7 01BTNP2440 21.06 2.94 0.88 B7.74%
8 01BTOUGSS 7 20,05 3.53 0.85 85.05%
E] 018TOUTEL1 23.37 3.51 0.87 B6.94%
10 018TQCR743 22.52 2.83 0.89 B8.82%
11 752TUTG728 21.46 297 0.88 87.83%
1z 018TPCG244 22.26 3.10 0.88 B7.78%
13 018TPITG27 22.30 3.06 0.88 B7.95%
14 01BTQCRE79 21.77 3.12 0.87 B7.47%
15 018TQTPI93 20.44 3.14 0.87 B6.69%
16 01BTQG 3029 22.10 3.74 0.86 85.52%
17 O1LETCOC RS0 1 21.94 3.42 0.87 86.51%
18 018TOCS172 20.34 3.66 0.85 B84.74%
19 018TOCS5210 21.38 3.05 0.87 B87.50%
20 01BTAGESA5 21.39 3.04 0.88 87.54%

PROMEDIO 87.34%

Fuente: Elaboracion propia
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Por consiguiente, la tabla N°14 se observa la disponibilidad de los 20 equipos de
Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 87.34%.

Ademas, de la figura N°14 se muestra que la disponibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TNYL204 con un 88.96% y el menor lo obtuvo el equipo de serie
018TQCS172 con un 84.74%.
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Equipos de Rutas de Lima

Figura N°14. Disponibilidad de los equipos de Rutas de Lima

De la misma manera en la tabla N°15 se puede observar la disponibilidad total de
los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de
88.60%.
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Tabla N°15. Ficha de registro de la disponibilidad total

FICHA E REGIST RO DE LA D45 POM I8 LIDAD
EQUIPOS 50 RADIDS PORTATILES FECHA AGOSTO - SEPTIEMERE [2021)
ELABORADO NOLBERTO GAOMA HALLY JOS UE P LMUALHE L WMAALLOIL | FRANK A LEXAMDER
FORMULA Disponibilidad = —— T 2F ___ x100%
MTEF + MTTR
G H 1=G/[G+H)
CLENTE N - MTEF: TIEMPO ME&EE:EN ISP NIBILICUAD EN
MEMO ENTRE OIS PON I8 1L DD PORCENTAJE (%)
FALLAS (Horas) REPARACION
[Horas)
1 752 TORODES 22,00 336 OAETS 25 75%
2 FEITRAMIZAE 26.73 3.14 FEEE:] 23.49%
3 752 TRMIAD1LG 25.92 3.29 08873 BTN
4 TEATRMIATS 23.84 3.04 HHGH HEBHH
5 F52TRFNO54 2323 3.12 08815 28.15%
[ 7521555275 26.14 3.08 08996 89 A6%
7 752 TRMI024 24.10 332 FEE A7 AEH
a F52TRAMII24 26.71 3.16 0.8942 23A42%
E] 752TTHKD2E 26.16 3.06 0.8954 89 .54%
10 T2 TRGOVSD 24.91 304 [LE:E: b HEA5%
11 FE2TWHWEG2 24.92 3.08 FEEE:] 28.99%
12 OLETHE2564 27.94 3.32 08938 89.38%
13 O1BTRISSSE 20.95 354 08524 A45.24%
14 018TOCS181 24.18 270 0.8994 29.94%
BANCO DE LA 15 O18TOOO7 10 24.61 282 0A972 BO.T2%
MACKIN 16 18THLY 395 28.42 158 08883 28.83%
17 018TMTA591 31.23 3.23 0.9062 30.62%
18 OLETOYAZLE 27.16 271 09042 D0D2H
19 OLATHW BI55 26.19 3.03 08963 89.63%
20 018THW 1322 30,85 2.75 09181 31.81%
21 O1ATOCRY 34 29.13 287 09103 ILOIK
22 018TOCRIGL 20.65 3.34 0AG10 B5.10%
23 O18TOGSI5T 28.51 2.74 09123 91.23%
24 FEAISE5418 3170 276 059200 a2 00%
25 752TREGIRG 27.88 257 0.9127 G127%
26 FEITRM1111 24.13 2.75 08976 89.76%
27 752 TRM3ITY 30.12 266 09187 GLATH
28 F52TTHI 950 2377 3.12 08841 AR ALK
29 F52TUNADES 29.80 FET) 0.9091 30.91%
EL4) FEATRFMEAI2 23.31 3.05 08899 AR AAK
31 O1ATOVE 337 24.55 3.45 08763 87.69%
iz O18THLEASS 21,72 3.16 08728 87.28%
33 QIATHYL20a 25,94 3.16 08896 AR OEH
34 O1ATOUT 480 23.60 3328 0A78L A7 ALK
35 018THCA1ES 24,12 331 08795 A795%
L) OLETONT 08 21.73 270 08894 [rEr
37 QLETHP2440 21.06 294 08774 A7.74%
38 018TQUES57 20.056 3.53 08505 B5.05%
39 O1ETOURE11 23.37 351 0859 B6.99%
RUTAS DE 40 018TOCRTAI 22.52 283 0.A8H2 A8 8%
LA a1 F52TUTS7 28 21.96 197 08783 A7 AIN
a2 G1LETPOG244 22.26 3.10 08778 27 78%
43 D18TPITEE? 22.30 3.0 08795 87954
A4 O18TOCRETD 21.77 3.12 0Ara? AT ATH
a5 01870 TPIS3 20,44 3.14 08660 B6.69%
46 O18TOGI0D 22.10 .74 BA552 A5.52%
a7 018TOCRI0L 21.94 342 0.AG51 A651%
48 Q1ETOCS172 20.34 166 08474 24.74%
49 QLETOCS210 21.38 305 08750 87 50H
50 O18TOGESAS 21.3 3.04 FEEET] B754%
RO MEDHD 24.57 3.11 0.8B60 BREOH

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, la figura N°15 muestra que la disponibilidad mas alta la tuvo el equipo
de serie 752I1SS5418 con un 92% y el menor lo obtuvo el equipo de serie
018TQCS172 con un 84.74%.
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Figura N°15. Disponibilidad total de los equipos

Analisis de causas

Para este punto se va a enfocar las alternativas de solucién que se han abordado
para las principales causas que mayor puntaje provocan la baja disponibilidad de
los equipos, estos puntajes se obtienen gracias a la matriz de correlacion. A

continuacion, se procede a realizar un diagnostico para cada una de las causas.

Tabla N°16. Tabla de puntaje

Puntaje | Porcentaje | Porcentaje

Codigo Causas total parcial acumulada 80-20
Cl13 Horas paradas de los equipos 42 16% 16% 80%
Cl4 Equipos en mal estado 41 16% 32% B0%
Cc12 Falta de registro de mantenimiento 39 15% 47% 80%
C15 Falta de mantenimiento preventivo en los equipos 38 15% 62% 80%
c4 Poco conocimiento del uso del equipo 37 14% 76% 80%
C1 Falta de renovacion en los accesorios 13 5% 81% B0%
Cs Equipos expuestos a la humedad 11 4% 85% 80%
Cl10 Falta de inspeccidn 11 4% S0% 80%
Cc& Equipos expuestos al aire libre 10 4% 93% 20%
c7 Equipos sometidos & niveles de contaminacion 5] 2% 965% B0%
C11 Falta de métodos y politicas 4 2% 97% 80%
C5 Falta de supervision técnica 3 1% 98% 80%
c2 La vida dtil no cumple con las especificaciones técnicas 2 1% 99% B0%
Co Alta rotacion del personal 1 0% 100% 80%
C3 Interferencias en la comunicacién 1 0% 100% 20%

TOTAL 259 100%

Fuente: elaboracion propia
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C13: Horas paradas de los equipos

Para poder determinar las horas paradas de los equipos se tuvo que tomar el tiempo

de inactividad de fallas de cada equipo por 56 dias que viene a ser los 2 meses del

levantamiento de informacién. A continuacion, en la siguiente tabla N°17 se logra

mostrar el tiempo de inactividad por paradas de cada radio junto con el promedio

total de porcentaje de paralizacion de los 50 equipos en el mes de agosto y

septiembre la cual resulto ser el 11.40%.

Tabla N°17. Porcentaje de paralizacion de los equipos

FICHA DE REGISTRO DE PORCE NTAJE DE PR ALIZACH M

WESES AGOSTO - SEPTIENMBRE (2021)

o B c D= B

~e SERIE ‘"m-s SIACTIVIDAD MUMERO DE |PORCENTAJE DE

POR FALLAS FALLAS IPUARE AL AT M

EEIRE (HO RAS)

1 FS2TORD9G63 1344 178.00 53 13.25%
2 752 TRMIZAR 1344 141.29 45 10.5 19%
3 FSZTRM 301D e A51.46 46 11 .27
4 FSZTRMZEFD 1344 152.17 50 11 . B I
S FSZTRFNOSA 133 15925 S51 11.85%
L] FS52ISS55275 1344 14166 a6 A0, 549
E 75ZTRM3IOZ4 1333 162.89 a9 12.12%
B FS2TRM3I 324 1344 142 16 a5 10, SEM
a FSZTTHKOZE 1344 140.58 A6 10 AESG
10 FS2T RGO T S0 = 148.51 48 11 .05%
i1 FS52ZTWHWERE2 1344 147.98 as 11.01%
i1z OLET MCZ S 6 =T 142,68 a3 10625
13 OLBT MNIS 556 FETT 198.35 56 14, TESS
14 OIBTOCS 181 134 13524 50 A0, OHESS
15 O1ETOUCGT 10 1 3.4 13I8 FF Ei=] 10 ZEM
16 Q18 TMNLY39S 1338 150.19 az 11.1 7%
17 O1EThRTASSL P 126.02 =1 O 38
i8 OIETOY AZ1E6 1344 122 A5 o 08%
19 OLET NWEBS S5 134 139.38 A6 A0 I T
20 OLBTHNW AII 22 1 33 110.05 40 B.19%
21 OLETOCRTS 4 138 12006 a4z BOTe
> O1ETCC RIS 1 1 186.84 56 13 OO0
23 O1ETQGSA ST 1344 117.87 a3 B.77%%
z4 FEZISS5418 134 107.54 za B.00%
25 FEITRBG3IEG 1349 AL17.36 44 B.73%
26 FSZTRMM1111 1334 1I7.67 S50 A0, 24
27 7S52TRMIIFS 1344 109, Faa 41 B.13%%
28 FSZTTHIOSO 1344 155.75 50 11.50%%
25 FSE2TUMNSOED 1 Fa3 1zZ.11 41 D09
30 7SZTRFMIB3SZ 13 155.38 51 11.56%
EEl O1BTOY REOT 1344 165 45 A8 12,315
2 OIBTMNLXEIS p 170D 5 12.7 2%
3 OLETNY L2024 1344 148.36 A7 410495
34 O1ETOUTA80 133 163.8B7 50 12, 19%
35 OLET MWCLALSS 1344 162 49 1Z.05%%
6 O1ETOINTZOS 134 148.65 55 11O
EX OLET MNP 2230 P 164,79 56 12 . 265
38 O18TOLGSS T 1344 200.93 57 14 Q5%
39 O1ETOUFGLL = A175.59 S0 13 06T
40 O1ETOQCRTAS 1344 150.2 53 11. 189
Al 752TUTIS 728 13048 163.52 55 12 . 1796
A2 OLET PCG2 49 T 16418 53 12 .22
A3 O1BTPITE27 1344 16197 53 12 .05%%
i O1ETCOCRETS 1344 168.39 54 12 .53
a5 OL8TOT P993 1344 ATE.B3 57 13 . 319
A6 O1ETOQG3I0Z9 EEr 194.59 s52 1. AEWE
av O1ETCCRS01 1344 181.29 53 FEN ey
AE OLBTOCS 172 134 205.11 56 15 . 269
a9 O LS TOHCS 210 1 Jaad 168.02 55 12 SO0
S0 O1ETOQGES4AS 138 167 .4 55 A2 AEFE
TOTAL A0I2O AZSH.S6 1304 A1 .0

Fuente: Elaboracion propia
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C14: Equipos en mal estado

Para la siguiente causa se encuentran los equipos que tienen observaciones tanto
como fallas internas y externas, las fallas internas se necesita abrir el equipo para
revisar la parte interior y las externas se puede visualizar a simple vista. (ver anexo
34).

A continuacion, en la tabla N°18 se realizé una inspeccién con ayuda del supervisor
zonal y residente en la cual se detalla el porcentaje total de accesorios en mal
estado tanto del Banco de la Nacién con 46.96% y Rutas de lima con un 53.04%,
siendo Rutas de Lima quien tiene el mayor porcentaje de equipos en mal estado.
Se logra visualizar también que el accesorio en mal estado que mayor porcentaje

presenta para ambos clientes es la bateria.

Tabla N°18. Accesorios en mal estado

UBICACION : ACCESORIOS EN MAL ESTADO PORCENTAE
ITEM CANTIDAD | PORCENTAJE
BATERIA 18 33.33%
ANTENA 13 24.07%
BANCO DE LA NACION PERILLA 8 14.81%
BOTON DE ENCENDIDO 7 12.96% 46.96%
MARCO LATERAL 5 9.26%
CONECTOR DE CAMNALES 3 5.BG%
SUMA 54 100.00%
BATERIA 12 19.67%
ANTENA 11 18.03%
RUTAS DE LIMA PERILLA 12 19.67% 53.04%
BOTON DE ENCENDIDO 11 18.03%
MARCO LATERAL 8 13.11%
CONECTOR DE CAMALES 7 11.48%
SUMA 61
100.00% 100.00%
TOTAL 115

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se realizé un cuadro donde se detalla las fallas que fueron producidas
por error humano y técnico, con la finalidad de poder comprender si el tiempo de
inactividad de fallas es causado por esos dos factores, como resultado se obtuvo
las fallas que pertenecen a error del propio equipo siendo 32 y 27 de error humano

(ver anexo 35). Ademas, para mayor compresion se visualiza en el diagrama de
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Pareto las fallas que representan el 80% correspondiendo a las 23 fallas que
afectan al tiempo de inactividad en los equipos (ver anexo 36).

C12: Falta de registro de mantenimiento

Debido al inexistente control en el area de comunicaciones se ha tenido como
consecuencia no tener la trazabilidad de los equipos por lo cual existe una carencia
de registro de mantenimiento y base de datos. Las solicitudes de mantenimiento
gue realizaban los usuarios solo se presentaban por correo electrénico, en muchos
casos el personal que reportaba el equipo no llenaba los formatos que requiere el

area.
C4: Poco conocimiento del uso del equipo

En esta causa el usuario final es el personal de seguridad quien dispone totalmente
del uso de los equipos, de las cuales no se le han realizado capacitaciones para su
correcto uso, ya que al momento del levantamiento la informacién se encontraron
los accesorios dafiados y no existio un registro de capacitacion al personal, donde
se detallen los temas del cuidado, funcionamiento, prevencion, etc. Solo se
compartié el manual de instrucciones en donde el personal no toma importancia
debido a las obligaciones y rutinas que demanda las actividades del personal de

seguridad.
C15: Falta de mantenimiento preventivo en los equipos

En este punto los equipos solo reciben mantenimientos correctivos, se corrigen una
vez detectado la falla, la empresa no mantiene una cultura de prevencion para

poder mitigar las fallas que se presentan de manera constante.

A continuacion, se identifica la fecha en la que han sido adquiridas estos equipos,
ya que es importante que a partir de ese momento se deben programar los
mantenimientos preventivos, puesto que tuvieron dos afios de garantia de fabrica
y en la actualidad ya no lo cuentan, ademés ya tienen un tiempo de servicio
prolongado siendo de 5 afios, para estos equipos en condiciones de buen uso y
respetando los mantenimientos preventivos pueden extenderse hasta 10 afios (ver

anexo 37). La manera en la que se obtuvo estos datos fue que se retir0 la bateria
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de cada equipo y se logré obtener la fecha de adquisicion de las radios tanto para
Banco de la Nacion y Rutas de Lima (ver anexo 38 y ver anexo 39).

A continuacién, se muestra las radios que fueron compradas en el afio 2017 hasta
la fecha siguen en funcionamiento. En la siguiente tabla N°19 se visualiza la compra
de los equipos para el Banco de la Nacién y Rutas de Lima.

Tabla N°19. Fecha de compra de los equipos del afio 2017

BANCO DE LA NACION RUTAS DE LIMA
N° RADIO SERIE MODELO FECHA DE COMPRA | | N°RADIO SERIE MODELOD FECHA DE COMPRA
1 752TQX0969 DEP4S0 aposto 2017 1 (018TQYBRIY EP4505 actubre 2017
2 752TRM3248 DEP450 aposto 2017 2 (18TNLXBSS EP4505 octubre 2017
3 752TRM3019 DEP450 agosto 2017 3 O18TNYL204 EP4505 octubre 2017
4 752TRM2879 DER4S0 agosto 2017 4 (018TQU7480 EP4505 actubre 2017
5 752TRFNDS4 DEP4S0 agosto 2017 5 018TMQAL89 EP4505 actubre 2017
[ 7521585275 DEP4S0 agosto 2017 b O18TQNT708 EP4505 actubre 2017
7 752TRM3024 DEP450 agosto 2017 7 01BTNP2440 EP450S octubre 2017
8 752TRM3324 DEP450 agosto 2017 g 018TQUES57 EP4505 octubre 2017
g 752TTHKD26 DEP4S0 agosto 2017 3 018TQU7611 EP4505 actubre 2017
10 752TRG0O750 DEP4S0 agosto 2017 10 (18TQCR743 EP4505 actubre 2017
11 752TVHWEG2 DEP4S0 agosto 2017 1 752TUTA728 DEP4S0 agosto 2018
12 (18TNC2564 EP4505 agosto 2017 12 (18TPCG244 EP4505 actubre 2017
13 (18TNJS556 EP4505 agosto 2017 13 018TPITG27 EP4505 octubre 2017
14 (18TQCS181 EP4508 agosto 2017 14 018TOCRATY EP4505 octubre 2017
15 018TQCAT10 EP450§ agosto 2017 15 018TQTP943 EP4505 actubre 2017
16 (18TNLY385 EP450S aposto 2017 16 (018TQG3029 EP4505 actubre 2017
17 (018TMT4591 EP4505 agosto 2017 17 (118TQCRI0L EP4505 actubre 2017
18 (18TOYA216 EP4505 agosto 2017 18 018TQCS172 EP4508 octubre 2017
19 | O18TMWBS55 EP4508 agosto 2017 19 018TQCS210 EP4505 octubre 2017
20 018TNW1322 EP4505 agosto 2017 20 (18TQGES45 EP4505 actubre 2017
pil (18TQCR734 EP450S aposto 2017
Py (18TOCRY91 EP450S agosto 2017
23 (187065957 EP4505 agosto 2017
L} 7521555418 DEP4S0 agosto 2017
25 752TRBGISG DEP4S0 agosto 2017
26 752TRM1111 DEP4S0 agosto 2017
7 752TRM3379 DEP4S0 aposto 2017
28 752TTHIS50 DEP450 agosto 2017
29 752TUN40BS DEP4S0 agosto 2017
30 752TRFME32 DEP4S0 agosto 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de mejora

Con respecto a lo planteado que se identificd en el area de comunicaciones de G4S
Peru S.A.C se tiende a mejorar la disponibilidad de los equipos, ya que se ha puesto
a disposicion implementar un mantenimiento preventivo que va ayudar a minimizar
las fallas y los problemas de comunicacion. Es por ello que se va a realizar la
propuesta que consta de 4 fases de la metodologia del PHVA debido a que retne
una serie de fases que se acoplan a los objetivos planteados del mantenimiento
preventivo y sobre todo a la mejora continua que conlleva. Con respecto a la fase
planear se pretende establecer objetivos claros de la metodologia que es lo que la
investigacién desea implementar, con respecto a la fase de hacer se establecié un
procedimiento de mantenimiento donde reune a los responsables y tareas que se
ejecutan pautadas. Y las fases verificar y actuar que garantizan si el procedimiento
y objetivos deben moldearse a las nuevas exigencias ante futuros problemas.
Posteriormente en la tabla N°20 se desarroll6 una tabla de las alternativas de
solucion que se va desarrollar en la implementacion para poder contrarrestar las

principales causas.

Tabla N°20. Alternativas de solucion

CAUSAS HERRAMIENTA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Horas paradas de los o i
- Limpieza externa e interna

equipos >
Mantenimiento preventivo - Cambio de partes
- Reparacion
Equipos en mal estado - Inspeccién del mantenimiento
Falta de registro de Ficha de registro de - Fichas de registro
mantenimiento mantenimiento - Control
Falta d tenimient - Mantenimiento periédico
- aree n}?v%z:'}g:n © |Procedimiento de mantenimiento - Plan de mantenimiento
prevensy preventivo - Cronograma de mantenimiento
equipos preventivo

Poco conocimiento del - Capacitacion a los usuarios y \‘
uso de los equipos Capacitacion técnicos % ¥
-

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto

Dicho proyecto se va a identificar los codigos de los clasificadores presupuestarios a través del MEF. Por ende, este trabajo

presentara dos aportes monetarios y no monetarios. A continuacién, la tabla N°21 se puede visualizar que el total

monetario es de s/.2,466.50 nuevos soles

Tabla N°21. Aporte monetario

del aporte

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES E INSUMOS
Lapicero Unidad s/.2.50 6 S/. 15.00
2.3.15.12 GASTOS POR LA ADQUISICION DE PAPELERIA EN GENERAL, UTILES ¥ MATERIALES DE OFICINA, TALES Lapiz Unidad s/-1.50 a S/. 6.00
COMO: ARCHIVADORES, BORRADORES, CORRECTORES, IMPLEMENTOS BARA ESCRITORIO EN Cuaderno Apuntes para fas Unidad s/. 14.00 2 S/. 28.00
GENERAL; MEDIOS PARA ESCRISIR, NUMERAR ¥ SELLAR; PAPELES, CARTONES Y CARTULINAS; SUSETADORES DE PAPEL; 2
ENTRE OTROS A FINES Hojas bond asesorias Paquete s/.13.00 3 S/. 39.00
SUIETADORES DE PAPEL; ENTRE OTROS AFINES. Folder manila Unidad </.0.70 S s/.3.50
Tintes de impresora Paquete s/.110.00 1 S/. 110.00
SUB TOTAL S/.141.70 21 S/. 201.50
GASTOS OPERATIVOS
2o = Movistar Mes s/. 60.00 a s/. 240.00
Servicio de internet
2.3.22 23 GASTOS POR CONCESTO DE CONEXION A LA RED INTERNACIONAL DE INFORMACION (INTERNET), Claro Mes s/.50.00 a s/.200.00
USADOS POR LAS ENTIDADES EN EL DESEMPERO DE SUS FUNCIONES T Sl rrey </.30.00 2 </.120.00
Bitel Mes s/. 40.00 a s/. 160.00
2.3.22.11 GASTOS POR EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR LAS ENTIDADES POSLICAS, PARA EL Serice e slecticdad Enel Mes s/.60.00 a s/-240.00
EUNCIONAMIENTO DE SUS INSTALACIONES e e Enel Mes s/. 90.00 a </. 360.00
2.3.11.11 GASTOS POR LA ADQUISICION DE BESIDAS EN SUS DIVERSAS FORMAS, INSUMOS Y PRODUCTOS
ALMENTICIOS DESTINADOS PARA EL CONSUMO HUMANGO, TALES COMO PARA FUNCIONARIOS, i 2 Capacitaciones dentro 2 30.00 EY 30.00
ALUMNOS, RECLUSOS, TROPA ¥ DEMAS PERSONAS, INCLUYENDO LOS COMEDORES DE TROPA ¥ DE Refrigerio de la empresa Dias s/.30. s/.90.
ESCUELAS MILITARES.
2.3.24 GASTOS POR SERVICIOS PRESTADOS PARA MANTENIMIENTO, CONSERVACON ¥ REPARACION DE e B :
BIENES MUEBLES E INMUEBLES ASI COMO DE OTROS SIENES ¥ ACTIVOS. Servicia de reparacion Laptop HP Unidad s/.45.00 1 s/.45.00
2.6.71.61 GASTOS DE PERSONAL POR a:::’slgmuoiges INTANGIBLES NO CONTEMPLADAS EN LAS P— Especialists en gestion s </.300.00 > </.600.00
2.3.22.44 GASTOS POR CUBRIR LOS SERVICIOS DE IMPRESION, ENCUADERNIZACION Y EMPASTADO DE DOCUMENTOS Manual de
ORCIALES NECESARIOS PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO Y DE OPERACIONES RELACIONADOS CON LA Manual oz Unidad s/.50.00 s L s/.50.00
FUNCION PUBLICA procedimiento
SUB TOTAL s/.755.00 31 s/.2,105.00
PERSONAL
2.3.21.199 ADQUISICION DE PASAJES ¥ GASTOS DE TRANSPORTE DE PERSONAL, INCLUYENDO TASAS DE Viajes al centro de Ia
EMBARQUE, QUE REPRESENTA A LA ENTIDAD DENTRO DEL PAIS O PARA EL DESEMPERO DE —— ; - </.40.00 4 $/.160.00
DETERMINADAS ACCIONES TECNICAS NECESARIAS A LA ENTIDAD. INCLUYE AUMENTACON ¥ jes A o b paLL S
HOSPEDAIE recojo de informacion
SUB TOTAL s/.40.00 a 5/.160.00
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Por otro lado, de la tabla N°22 se puede observar que el total del aporte no monetario es de s/.15,940.00 nuevos soles.

Tabla N°22. Aporte no monetario

CLASIFICADDDRES PRIESLUPLIEST AJRICS RIEC LR SO IR ES OR IP OO SAPORTE LA DO AT DS D TOTAL
BOUUNIP OIS Y BIEM ES DFMUAR ADEROS.
HP Core 15 Bl oy el i 5,0 1 e Ol
L b oo o e R o L0 il ol =
Ly cpeney opire= 15 [ e o e W]
Mim o i R s O L g T e e = B | =0 B e
SIS NN O ASTOS P LS, ST DS 1D E ol e oy o s Crrees e LA L0 il 2
PLEATT B EERE, F ECHLFCES DE T Hiisoara Redems Maote 7 e e L e W]
HiP ce T 2050 I ]
— S pe T NES B Yy o S D L i 8 2 =
o o 63 31 10 o e oy TS e i e W ]
iy T Cneen dareetroe ST O Tovrres of e i e LA il ol 1 5. LEaD, O
SILNE TOTaEL I e o W]
N AT ERIALES E N SN OIS
e = e o lbongs i ol e
b wnems s o | REos, Ll ke ol 1 N DT N ]
e N |
23 NN GAS TOMS PO LA D CRA SR R NSRS, P = o b s e
TR AT O W O RS M-‘-TI:-'F-I-:'!- TP SOE DN STV SIOOEE b e ligE S o o Baeen S Dok T DO s REs Um = d 1 N I S ]
L I S A A R, D A TR i THLERID 3 B Wipras o sgeta bes el Rl | tesnrises ol trabajo
RS TR CO 5 € DU AT S, BT S, Pl =bod ol anpia de La el W e St B
S T TOMS, (O TRCES O E ST Ok, E MT RE (O RS ) WS g Se R
dHenndndes, LY ik d 1 E A D W]
Fesrd S er w IBap st
. i o |
SPES D= ks s Dad istecaes Umiedad 1 ESN S5 b W]
2 EES D G ASTONS P L ST S D E
swm_umum%uﬁmsmmmse LT S -ﬂ:j:ll-c-a-l:-ﬂﬂ p:’.;i =l - o " T
O, OO L T, RO T WL P I R, e =5 ik - k= il 3 P ]
e St ol e
SILUE TOTAL =0, B0 O
ASESORIAS ESFECIALIZADAS ¥ SERWICICES
2 AT ED GRS TS A L, T R i O D =t B il bl
FEFSC S Ai;'llﬂ- 2= e A, e T s oy hes Pl e e =1 E . .t L
o5 R AL PCHR ORGP S O SR T s R O
SUE TOTAL Sl L, SO
IREC LIRS OS. HILIRA SURNDHS.
2R E A G ASTOHS PO L, T R CECH o libe b S e
LIS M TS A FECTONS 7 MO AR BCTORS D R A “ o e — - e O e
SORCIALES oera s e
N LR R N O AT D TR T hrak o o "1 ":"""c';'ﬂ d1=: E e E: 1
T TR 3 8, S LARCE DR T R ST e, N R———— sl sra iy i, e R R
O I == = Forgwr e Ol e e Syl S Gnh. e
AL SACDRLR P Rt h
SUUE TOTAL S T 0k el

Fuente: Elaboracion propia
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Financiamiento

El financiamiento esta siendo correspondido a través del aporte monetario y no
monetario que se esta dando para realizar la investigacion. A continuacion de la

tabla N°23 se visualiza que el financiamiento total que es de s./18,406.50 nuevos

soles.
Tabla N°23. Financiamiento
Aporte
Entidad Financiadora . No Monto Porcentaje TOTAL
Monetario .
monetario
P Nolberto Gaona Hally Josue s/ 680.00 | 5/7,840.00 | S/8.520.00 | 46.29%
Palmadera Mallqui Frank Alexander s/ 610.00 | s/8,100.00 | S/ 8,710.00 47.32% | §/. 18,406.50
Empresa G45 Peri 5.A.C. 5/ 1,176.50 - 5/ 1,176.50 6.39%
TOTAL s/ 18,406.50| 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
Cronograma de ejecucion

Para dicha investigacion se han realizado las actividades que han sido asignadas
durante toda la investigacion desde el mes de septiembre del 2021 hasta julio del

2022 que es la culminacion de la tesis de la cual se visualiza en el (ver anexo 40).
Cronograma de implementacion

Por ultimo, se realiz6 el cronograma de implementacion de la cual se han plasmado
las actividades a realizar para poder hacer la aplicacion del mantenimiento

preventivo (ver anexo 41).
Implementacion
PLANIFICAR

1. Compromiso de la alta direccion

En este punto para poder empezar hacer la implementacion primero se dio a
conocer el plan que se va a ejecutar para el mantenimiento preventivo
insertando datos y teniendo en cuenta el cronograma de implementacion. Es por
ello que se realizé la reunion con el coordinador de comunicaciones y

administracion Roberto Silva y el analista de comunicaciones Juan Garay
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Hanampa, en el cual se le detallo cada actividad para poder realizarlo de manera

correcta (ver anexo 42).

El coordinador de comunicaciones y administracién se comprometio acerca de

la implementacion del plan de mantenimiento en donde se especifica en dicho

cronograma de implementacion.

2. ldentificar objetivos del mantenimiento preventivo

En la primera actividad lo que se busca es establecer los objetivos y politicas

adecuados para poder lograr la mejor disponibilidad por medio del

mantenimiento preventivo. Se mantuvo una reunidn con los altos cargos del

area de la empresa y se detall6 las actividades que se realizardn como también

se explicé los beneficios e importancias que trae consigo la mejora de la

disponibilidad para los equipos, gracias a este método se explican los objetivos

y politicas que van a conllevar a que se vea un mejor cambio con el propdsito

de que la empresa mejore en el mantenimiento y disponibilidad, es por ello que

se identificaron los siguientes objetivos:

- Reducir las averias y fallas y la observacion con respecto a los equipos.

- Promover la cultura del mantenimiento preventivo en toda el area.

- Realizar capacitaciones frecuentemente al personal del area.

- Promover a los colaboradores que estén en la capacidad de poder informar
de manera eficiente al personal de mantenimiento.

- Involucrar a los usuarios a las buenas préacticas sobre el cuidado de los

equipos.

HACER
3. Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo
Antes de ejecutar el mantenimiento preventivo, se debe llenar un formato en el
gue verifique el estado del componente fisico de la radio, por lo cual debera ser
llenado por el jefe de mantenimiento. De la tabla N°24 se proporciona el check
list que sirve para evaluar el estado del componente cuando este se ingresa al
laboratorio, este documento va a permitir tener la trazabilidad y el historial de

ingreso por equipo, a la vez esto servira para poder tomar acciones correctivas
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si en caso el equipo sigue ingresando al laboratorio con la misma falla

observada en un periodo de tiempo anterior.

Tabla N°24. Check list del ingreso del estado de los equipos

CHECK LIST DEL ESTADO DEL EQUIPO

RAZON SOCIAL

AREA:

FECHA:

NOMBRES:

APELLIDOS:

ONI:

SERIE:

MARCA:

MODELO:

COMPONENETES DEL EQUIPO

ESTADO DEL COMPONENTE

OPERATIVO

INOPERATIVO

SUCIO | LIMPIO OBSERVACIONES

PTT (PULSADOR PARA HABLAR)

TARJETAPRINCIPAL

CONECTOR DE BATERIA

PERILLA DE CANALES

PERILLA DE VOLUMEN

ANTENA

BATERIA

BOTON DE ENCENDIDO

SELECTOR DE CANALES

MARCO LATERAL

TAPALATERAL

CARCASA

FIRMA DEL AREA DE COMUNICACIONES

FIRMA DEL TECNICO

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades del mantenimiento de las radios portatile analogas

En este punto se muestra en la tabla N° 25 y 26 las partes externas e internas de la radio de como se tiene que inspeccionar y la

forma de renovarlo.

Tabla N°25. Tareas del mantenimiento ejecutado de la parte externa de las radios

PARTE EXTERNA DESCRIPCION OPERACION ACTVIDAD CONTENIDO FOTOGRAFIA
1) Retiro de antena Girar del lado izquierdo hasta safar la antena. -
Antena < jom o
2) Revisar apariencia Revisar si existe alguna abertura en el cuerpo de la
INSPECCION antena o en el cabezal.
Proporciona la Debe situarse en algun extremo, si se escucha baja
amplificacién para 3) Pruebas de cobertura la comunicacién o se pierde la potencia es debido a
transmitir o ricibir que la antena se encuentra en mal estado.
por medio de ondas 1) Apagar el equipo Debe apagar la radio y quitar Ia bateria.
electromagnéticas. 2) Poner antena colocar la antena en el receptaculo y se debe girar k)
RENOVACION hacia la derecha. )
Situarse en algun extremo, si se escucha baja la Antena Cambio de
4) Pruebas de cobertura comunicacion o se pierde la potencia es debido a averiada antena
que la antena se encuentra en mal estado.
Bateria < Girar la ranura trasera de la carcasa y desplegar
Permite la 1) Destapar bateria hacia atras.
obtencién de INSPECCION Se debe verificar si la carga esta presentando
energia para dar 2) Medicién de continuidad |continuidad de 7.5 Voltios y si es inferior se debe a
r;r-u.i:jm:’ento alas proceder a realizar el cambio.
actividades que se 2
raalicen cgn el 1) Carga de bateria Para la primera carga debera ser por 12 horas,
equipo 11.5 horas | RENOVACION MIBG0-Z s, ) :
(rendimiento). 2) Medicion de continuidad |AUn cuando la bateria es nueva se debe mediar Medicion de Sticker de
continuidad de 7.5 Voltios.
Botén de 3 Identificar si no se puede girar de manera correcta
encendido 1) Girar:al bolon para regular el volumen. = ‘
El botén de INSPECCION - - — - -
ahcandith sires 2) Quitar la cubierta Retirar la cubierta para verificar alguna rajadura o
para prender y rotura.
apagar la radio, . = Se debe quitar cuidadosamente el botén que
lambi?n para o 1) Fstireide. boton presenta observaciones sin dafiar las perillas.
regular el volumen. -
g RENOVACION Se empaima el boton operativo y realizar las Botén de Cambio de
2) Empalme del boton pruebas para que gire comrectamente hasta escuchar| encendido botén
un click de encendido.
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microbiano.

2) Montaje

carcasa frontal al mismo eje en las que se encuentra
las perillas, ademas se coloca la parte inferior del
chasis en la carcasa y por Gltimo se procede a
colocar las perillas, antena y bateria
correspondiente.

PARTE EXTERNA DESCRIPCION OPERACION ACTVIDAD CONTENIDO FOTOGRAFIA
Marco lateral Retirar de manera suave la cubierta de la carcasa,
1) Retiro de la cubierta |para proceder a ver si esla se encuentra dafada, '
lo comprende los INSPECCION rota o suelta.
botones programables 2) Quitar el Bisel y Verificar si el jebe o botones se encuentran en
junto con el PTT, es lo botones éptimas condiciones.
que recubre y protege
a estos dos 1) Retirar el marco Haciendo uso de la herramienta de extraccion se ‘
componentes. lateral quita cuidadosamente el marco lateral.
RESOVACAON i i i Retiro del Caaral
2) Fijar el marco lateral Usando la misma herramienta se procede fijar el marco
marco lateral.
Tapa lateral Se puede realizar a simple vista, tratando de abriri y
Es lo que recubre la 1) Verificar Tapa cerrar la tapa o puede tener algun dafio de manera It~ A
entrada del auricular visual.
ya que debe de INSPECCION
permanecer cerrada A >
A % 7 Se realiza manualmente, presionar levemente la tapa
para evitar el ingreso 2) Retirar Tapa |atecal haci BA hasta ratirars
de polvo, humedad u ater acia arriba hasta retiraria.
otros agentes -
contaminantes al
; 7 = ” De manera manual empalmar el orificio de la tapa Retiro de 1a Fijar 1a tapa
interior de la radio. [ RENOVACION | 1) Fijar la tapa lateral con el orificio de la carcasa. o
Carcass 1) Apagar la radio Se gebera apagar el equipo y proceder a quitar las
perillas para realizar el siguiente paso.
INSPECCION
Es el cuerpo de la Revisar tedo el curpo de la radio, es necesario si no
radio, recubre todos 2) Visualizar la carcasa |[la radio no podra accionar correctamente con los
los botones y protege botones
las partes internas, es =
la presentacion de la 1) Desmontaje Se.deba sap_arar el chasis (.53 la carcasa fronlél Yy
2 retirar la cubierta con |a tarjeta de los accesorios.
radio, La carcasa esla
hecha de material de se ensambla la tarjeta principal con el chasis
policarbonato de alta alineando la tarjeta con los switches, controles y
resistencia Anti- RENOVACION componentes, luego se debe deslizar el chasis en la

Carcasa Retiro de

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°26. Tareas de mantenimiento ejecutado de la parte interna de la radio

PARTE INTERNA DESCRIPCION OPERACION ACTVIDAD CONTENIDO
2 Verificar si en el puisador exste alguna rotura o es
ETTFualy S0t} =~ 123t B R que se encuenira de aiguna forma hundido.
SPECCION
Es o pulsador para Sned Presionar continuaments el pit si se tiene dificullades
poder comunicarse 2) R =e debe cambiar.
shq&:pﬂmue Se empua el embolo ded PTT desde su interior,
O segundo se inserta mediante pinzas en o hueco gue
e 1) Deamontsje del PTT | encuentre entre of bisel y ba cascasa frontal y po¢
u ackos . .
ez Aetermaace. | MANTENIMIENTO ultimo se retira el bisel del PTT
Se debe ensambiar el PTT operativo mediante las
2) Montaje del PTT ranuras de selflado de ia carcasas frontad onentando
de exiremo supenor a extremo inferior presionando
el PTT hacia abajo haciendo una leve presion
Verificar =i bene alguna cbsarvacidn como rotura,
El conector es |a gue 1) Verificar el conector  |ademds hacer pruebas de contacto descartando la
hacer conlacio con INSPECCION bateria.
bateri; e
nbma&d:’hu " Encajar ia bateria de manera en a gue deba hacer
gensralmente puede 2) Pruebas de bateria comtacto y cambiar de manera constante sin ahces
apagarse cuando el Preicin pacs Sheter.
conecior se encuenira . . Co 1o
quebrado o roto. Para este caso se debe cambiar I carcasa debido a nMac
RENOVACION |1) Montaje de Cascasa it > S POEAEAD AL pOSar Catbiaie. noperatve
Se debe tar el botdn o selectior mprobas ; 3
P quitar e o para co .
1) Fetichr i pevita que esie =e encuentre en buenas condciones.
SPECCION
- La perila es a2 gque —- i k 8
‘l’ permite dar accdn a . < Verificar =i hay aigin golp= o guifie en Ia perilla que
@ Ios bolones. viens SN eche ing e no permita =l buen tacio para el sedector.
NOVACION > Presicnar ia perila en e receptaculo de a racso, Perilla Cambio de
= 1) Fiar s peniies seguidamente fijar los sslectores y botones. averiada perilla
Tarjeta principal 1) Desmontaje de i Se debe separar el chasis de la carcasa frontal y
carcass retirar ia cubierta con a tarjela de los accesorios.
INSPECCION Se procede a limpiar medsants una brocha
: 2) Limpiezs miterna de especializada jos controles de volumen, dicdos, leds,
Esdcerl bsl caomponentes etc. Posteriormente se procede a quitar el doado wo
- e it humedad gue e encuentra.
"y de la radio es gracas 1) Medicion de Se mide cada componente con e multimetro y luego
a Ia tanela que las Srvuid ze verfica de manera individuat que todo
radios puedan componente debe tener continuidad
desempefiar sus Con &
B yuda del monitor == pusde restablecer a o
S z fabrica ia ia, ser fcad, frecuenca Continuidade los Parametros en =l
notrsalmende MANTENIMIENTO P . . . te de 1
y % < modidscidn reflejada etc. el ey - monitor de servico
p;rtm . e A rarvés del equipo clectrénico si marcase cero en of e

monilor mientras se esia reakzando la medicion
quiere decir que =l components se encuentra
fallando, por o cual habrd que reemplazario.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la tabla N°27 detalla el proceso de mantenimiento preventivo de
cada componente de las tareas que se deben realizar tanto en la parte interna
gue se tiene como duracion un total de 93 minutos y como parte externa
teniendo un total de 26 minutos en la duracion de las actividades, dando un total
de 119 minutos de todas las tareas realizadas, en el cual también se describe

el responsable que realiza cada tarea siendo el técnico especializado o el

personal usuario.

Tabla N°27. Tareas de mantenimiento preventivo de radios

RESPONSABLE DE DURACION DE LA
°°‘"“°"El':,": DEL TAREAS DE MANTENIMIENTO A REALIZAR REALIZAR LA ACTIVIDAD
EQU ACTIVIDAD (minutos)
PARTE INTERNA
1 ccionar el botén de Ptt (Pruebas de recepcion Técnico especializado 2
PTT (pulsar para hablar) s { peon - s
Realizar el cambio del Ptt Técnico especializado 4
i i Técnico especializado 2
PR A haeda Inspeccionar el conector de bateria I Sp! ‘
Realizar el cambio del conector de bateria Técnico especializado 2
Inspeccionar las perilla de canales Personal usuario 1
Perilla de canales - . i ;
Realizar el cambio de las perilla de canales Personal usuario 2
i i 1
Perilla de vol = Inspeccionar las perilla de volumen Personal usuario
Realizar el cambio de las perilla de volumen Personal usuario 2
Desmontar la radio Técnico especializado 3
Inspeccionar los componentes varios Técnico especializado 12
Limpieza interna de componentes: (filtros, diodos, 1M
Tarjeta Principal transitores, reguladores) Técnico especializado 20
Medicién de continuidad de cada uno de los componentes Técnico especializado 32
Reemplazo y sustitucion de piezas Técnico especializado 10
TOTAL 93
PARTE EXTERNA
i 1
Andaha Inspeccionar la antena Personal usuario
Realizar el cambio de antena Personal usuario 1
Bateria Medicién de continuidad de bateria Técnico especializado 2
Realizar el cambio de la bateria Técnico especializado 1
Inspeccionar el botén de encendido Técnico especializado 1
Boton de encendido
Realizar el cambio de botén de encendido Técnico especializado 2
e Inspeccionar el selector de canales Personal usuario 1
Realizar el cambio de selector de canales Personal usuario 1
I ccionar el marco lateral Técnico especializado 1
Marco lateral e wx
Realizar el cambio de marco lateral Técnico especializado 3
Inspeccionar la tapa latleral Personal usuario 1
Tapa lateral = . y
Realizar el cambio de la tapa lateral Personal usuario 1
Earcass Inspeccionar la carcasa de la radio Técnico especializado 2
Realizar el cambio de la carcasa Técnico especializado 8
TOTAL 26
TOTAL 119

Fuente: Elaboracion propia




Plan de mantenimiento preventivo de las radios

Asimismo, en la tabla N°28 se detalla la frecuencia en las que se van a realizar
cada una de las tareas de mantenimiento de cada componente con el
responsable a ejecutar cada tarea. Este plan permite fomentar una cultura
preventiva para hacerle frente a las constantes fallas de las radios, de
presentarse un eventual caso como falla o dafio que repercuta a su
funcionamiento se debera a proceder a realizar un mantenimiento correctivo con
el objetivo de reemplazar las partes observadas. Este plan debe aplicarse por

cada radio motorola analoga DEP450 y EP450.

Tabla N°28. Plan de mantenimiento preventivo de las radios

COMPONENTE RESPONSABLE DE
DEL EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO A REALIZAR FRECUENCIA REALIZAR LA ACTIVIDAD
PARTE INTERNA
Ll (::;T::)pm Inspeccionar el botdn de Pt (Pruebas de recepcion) 07 dias Tecnico especializado
c°gg:;‘:; % Inspeccionar el conector de bateria 6 meses Tecnico especializado
Perilla de canales |Inspeccionar las perillas de canales 07 dias Personal usuario
Perilla de volumen |Inspeccionar las perillas de volumen 07 dias Personal usuario
Inspeccionar los componentes varios 06 meses Tecnico especializado
Tarjeta Principal |Limpieza interna de componentes: (filtros, diodos, transitores, reguladores) 06 meses Técnico especializado
Medicion de continuidad de cada uno de los componentes 06 meses Tecnico especializado
PARTE EXTERNA
Antena Inspeccionar la antena 07 dias Personal usuario
Bateria Medicion de continuidad de baterfa 06 meses Tecnico especializado
Botdn er Inspeccionar el boton de encendido 07 dias Personal usuario
encendido
Selector de Inspeccionar el selector de canales 07 dias Personal usuario
canales
Marco lateral  |Inspeccionar el marco lateral 07 dias Personal usuario
Tapa lateral  |Inspeccionar la tapa latieral 07 dias Personal usuario
Carcasa Inspeccionar la carcasa de la radio 06 meses Técnico especializado

Fuente: Elaboracién propia
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4. Cronograma de mantenimiento preventivo

Lo mencionado anteriormente con respecto al plan de mantenimiento preventivo se visualiza las frecuencias en las que se va

a realizar cada una de las tareas de mantenimiento. En base al plan se procede a elaborar el cronograma anual del

mantenimiento preventivo de las radios, donde se va aplicar también para cada radio motorola tanto para la DEP450 y EP450.

A continuacion, en la tabla N°29 se visualiza el cronograma anual.

Tabla N°29. Cronograma de mantenimiento preventivo de las radios

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
COIP(E):‘I;TOE DEL TAREAS DE MANTENIMIENTO A REALIZAR FRECUENCIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Somana |Semana Somana |Semana | Somana |Semana |Semana |Semana | Semana | Semana | Semana | Semana |Semana |Somana |Semana Semana |Semana |Semana (Somana |Somana |Semana |Semana | Semana | Somana
1 2 3 4 1 2 3 I 4 1 2 3 4 1 2 3 4 J 1 I 2 l 3 4 I 1 I 2 I 3 4
PARTE INTERNA
mg',’)‘"‘" P |\rspeccionar el botén de Pt (Pruebas de recepcidn) 7gas [ M| M| ||| | wmm wmw w wwow
Conector de bateria |Inspeccionar el conector de baterla 6 meses M
Perilla de canales  |Inspeccionar las perila de canales 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Perilla de volumen  |Inspeccionar las perilla de volumen 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Inspeccionar los componentes varios 6 meses M
Tarjeta Principal tmg:‘eoz;m;r;; :de c“'c:sﬂ';ponentes: (filtros, diodos, B inasds M
Medicion de continuidad de cada uno de los componentes 6 meses M
PARTE EXTERNA

Antena Inspeccionar la antena 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

Bateria Medicién de continuidad de bateria 6 meses
IBown de encendido |Inspeccionar el botdn de encendido 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
ISolector de canales |Inspeccionar el selector de canales 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Marco lateral Inspeccionar el marco lateral 7dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Tapa lateral Inspeccionar la tapa latieral 7 dias M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Carcasa Inspeccionar la carcasa de la radio 6 meses M

Fuente: Elaboracion propia
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
02
COMPONENTE DEL TAREAS DE MANTENMENTOAREALZAR  |FRECUENCIA JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
EQUIPO.
S e e o e e e e e e e e e
PARTE INTERNA

:m"‘“”"“ esperore elbonce P Petascereopao | s | W[ ML M| M| L] e W
Conector de bateria Ihspecciona!elmnectordebaaria  meses M
Perilla de canales Ihspemiomrlaspenllademles Tdas [ M | M [ M | ML M LM [ MMM MM MM M MM M MMM MM M|
Perilla de volumen ]hspeo:ionulaspeﬂlladevehmm Tdas | M | M [ M [ M LM LM LM MMM MMM MMM M [ MMM MMM

|hspeccionarksmnpommes varios 6 meses M

Limpieza interna de componentes: fitros, diodos,
Tarjeta Principal s, i) 6 meses N

{Medicitn de coniidadde cada unode o componentes | - 6 meses M

PARTE EXTERNA

Antena |hspeccionarlaanlena Tdis [ M | M [ M ] M [ MMM MMM MM MM M MMM MMM MMM
Bateria {Meeicion s confuidad de bt 6 meses
[Botin de encendido | nspecionar el botn e encendido T [ M [ M LM LM MM MM MM MM M M MMM MMM MMM
[Selector de canles | speccionar el seecr de canaes Tas | M [ MM [ MM MMM MMM M MM MMM MMM MMM
Marco lateal [ specionr e marco e Tdas | ML MMM MMM MMM MM MMM MM MM MMM NN
Tapa lateral { nspecoonar b tpa e Tes [ M | ML M LM LM MM M LM MMM MM M M MM MMM N NN
Carcasa { nspeccionar a crcasa e o 6 meses N

Fuente: Elaboracion propia
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5. Realizar una capacitacion a los técnicos y usuarios
Se realizé la capacitacion a los técnicos y usuarios desde el 9 al 12 de febrero
del 2022. Por otro lado, en la tabla N°30 se visualiza el personal técnico que

cuenta la empresa quienes son los encargados de realizar el mantenimiento de

las radios.
Tabla N°30. Personal de mantenimiento
N® APELLIDOS Y NOMBRES DNI CARGO
1 QUEZADA MENDOZA, ROGER TADEQ 40497923 | JEFE DE DEPARTAMENTO TECNICO
2 ALEJO MENDOZA, LENIN NIQUITO 40258790 TECNICO OPERARIO
3 BUSTIOS VENEGAS, JUAN JOSE 10015439 TECNICO OPERARIO

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente se realizé las diapositivas para la capacitacion a los técnicos
donde se tocaron temas como conceptos del mantenimiento preventivo,
importancia, ventajas, también las partes de radios analogas tanto externas
como internas, las herramientas a utilizar en la reparacion de la radio para el
montaje y desmontaje, pasos de como se debe realizar la reparacion de una
radio, el procedimiento de la limpieza y por ultimo las conclusiones (ver anexo
43). Por otro lado, una vez realizado las diapositivas se procedio a realizar la
capacitacion virtual a los técnicos de mantenimiento (ver anexo 44). Asimismo,
también se hizo una prueba para que puedan responder los técnicos sobre el
mantenimiento preventivo de los equipos de la manera correcta (ver anexo 45),
y luego de ello se muestran evidencias de los técnicos rindiendo la prueba (ver
anexo 46). A partir de la prueba se midi6 el rendimiento que tuvieron cada uno
de los técnicos de los cuales en el (ver anexo 47) se visualiza la nota antes y
después de la capacitacion, ademas se realiz6 un semaforo donde después de
la capacitacién, se encuentra que los técnicos de mucho conocimiento de color
verde ascendieron de 0 a 2, de conocimiento regular simbolizado de color
amarillo se redujo de 3 técnicos a 1y teniendo ningun técnico de color rojo que
desconoce del tema (ver anexo 49) y por ultimo se presenta la ficha de registro

de asistencia de los técnicos (ver anexo 51).
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Por otro lado, se le realiz6 también las diapositivas para el personal para el uso
del cuidado de los equipos, de la cual los temas que se tocaron fueron la manera
correcta de manipular la radio, los procedimientos para realizar las pruebas, la
forma correcta de la limpieza y las recomendaciones para evitar sobreexponer
las radios (ver anexo 52). Asi mismo después de haber realizo las diapositivas
de realizo la capacitacion a los supervisores tanto de Rutas de Lima como Banco
de la Nacién (ver anexo 53). A continuacion, los supervisores después de recibir
la capacitacion dieron la charla a sus personales (ver anexo 54 y ver anexo 55),
también se hizo una prueba para que lo pueda realizar el personal para el
conocimiento del uso del equipo de manera correcta fomentando el cuidado (ver
anexo 56), ademas, se midid el rendimiento que tuvieron cada unode los
personales (ver anexo 57), asi mismo también se realizé el semaforo parael
usuario de Banco de la Nacion donde se ve reflejado que después de la
capacitacion se encuentra que aumento el niumero de personales que tiene
mucho conocimiento que son de color verde que paso de 0 a 21, de
conocimiento regular de color amarillo se redujo de 18 a 5y los que desconocen
del tema paso a ser de 5 a 0, y para los usuarios de Rutas de Lima se ve
reflejado en la parte de color verde que pasaron a conocer el tema de 0 a 15,
de conocimiento regular se redujo de 18 a 5 personales y los que desconocen
el tema paso ser de 2 personales a 0 (ver anexo 59) y por ultimo se presenta la
ficha de registro de asistencia de los usuarios tanto de Banco de la Nacion y
Rutas de Lima (ver anexo 60).

6. Establecer un programa de mantenimiento periddico

La realizacion de mantenimiento debe consistir de todos los dias, ya que las
radios tienen un trabajo de lunes a domingo siendo de 24 horas por dia; por lo
cual las inspecciones del mantenimiento deben asegurar el correcto
funcionamiento y disponibilidad. Por ello se establecio un formato de pruebas
de funcionamiento y limpieza que debe ser auditado por el area de
comunicaciones, estas pruebas se recomiendan para futuras inspecciones que
se realicen de manera semestral y que sean ejecutadas por los técnicos
especializados del area en coordinacion con el supervisor de operacion para su
ingreso del equipo al laboratorio. Posteriormente, la tabla N°31 se observa el

formato de inspecciones de mantenimiento.
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Tabla N°31. Inspecciones del mantenimiento

FORMATO DE MANTENIMIENTO PERIODICO

FECHA: N* REGISTRO:

EQUIPO: MARCA: MODELO:

SERIAL: H. INICIO: H. FINAL:
DATOS DEL INSPECTOR

NOMBRES: APELLIDOS: | DM

RAZOM SOCIAL AREA:

ACTIVIDADES DE INSPECCION

PRUEBAS

REALIZADO

NO REALIZADO

Prueba de Rendimiento de Transceptor

Ingreso hacia el modo de prueba

Revision del RF (transmitir y recibir)

Revision del LED (verde, amarillo, rojo)

Revision del tono altavoz

Revision del tono con auricular

Revision de rendimiento de Bateria

Revision de Botones y perillas

Prueba de Programacion y Sintonizacion de Radio

Configuracion de Programacidn CP5

Aplicacion Air Tracer

Limpieza General del Equipo de radio

Limpieza general

Inspeccion del equipo

OBSERVACIONES GENERALES

RESPONSABLE DEL REGISTRO

NOMBRES:

CARGO:

Fuente: Elaboracion propia

7. Programacion de gestion temprana de equipos

Se detalla el tiempo de vida util de los principales componentes que contiene

una radio, tanto en sus partes internas como externas, cabe mencionar que

estos tiempos son establecidos de fabrica, sin embargo, no son del todo exacto

debido a que va depender del uso y el cuidado que se le pueda dar y en ese

contexto el tiempo tiende a variar. En la tabla N°32 podemos ver de la vida util

de los componentes de la radio.
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Tabla N°32. Vida util de los componentes de la radio

COMPONENTES TIPO TIEMPO
ANTENA EXTERNO 12 MESES
BATERIA EXTERNO 24 MESES

CLIP EXTERNO 12 MESES
PERRILLA DE CANALES INTERNO 12 MESES
MARCO LATERAL EXTERNO 12 MESES
TAPA LATERAL EXTERNO 12 MESES

PTT EXTERNO 12 MESES
CARCASA EXTERNO 36 MESES

JEBE DE PPT INTERNO 6 MESES
BOTON DE ENCENDIDO EXTERNO 24 MESES
TARJETA PRINCIPAL INTERNO 36 MESES
SELECTOR DE CANALES EXTERNO 24 MESES
MODULO DE POTENCIA INTERNO 48 MESES
CONTACTO DE BATERIA INTERNO 48 MESES
SUJETADOR DE TAPA INTERNO 36 MESES
PLACA DE COMPONENETES INTERNO 36 MESES

Fuente: Elaboracion propia

8. Procedimiento del mantenimiento preventivo

Se realizo el procedimiento de mantenimiento con el fin de determinar las tareas
y procedimientos necesarios acorde a los objetivos planteados por el area, asi
mismo servira para que todo el equipo trabaje dichos lineamientos, donde se
detalla las actividades que debe realizar tanto el jefe de comunicaciones, el jefe
de mantenimiento, personal administrativo y los técnicos, en los cuales cada
uno debera llenar ciertos registros y cumplir ciertas actividades en un tiempo
estimado, cada tarea tendra un responsable con el fin de evitar duplicidad en el

trabajo (ver anexo 61).

VERIFICAR
9. Control

En esta pendltima fase del ciclo PHVA se plantea tener un control la cual lo va
realizar el jefe de mantenimiento en coordinacion con el jefe de comunicaciones

para ver que todas actividades implementadas se estan cumpliendo o no,
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paralelamente cada procedimiento debera ir acorde a la ficha de registro que le
corresponde, el cual se podré visualizar si la ficha ha tenido un cumplimiento o
no. Por dltimo, en las observaciones se sustenta la falta de cumplimiento del
control de cada equipo verificando de manera constante los procedimientos

implementados.

Tabla N°33. Control técnico de procedimientos

CONTROL TECNICO
RAZON SOCIAL MARCA: FECHA
APELLIDOS: MODELO: TICKET ATENCION
NOMBRES: SERIE: UBICACION:
PROCEDIMIENTOS FICHADE REGISTRO
AREA (OBSERVACIONES
DETALLE DEL PROCEDIMIENTO CUMPLIMIENTO N* DE FICHA CUMPLIMIENTO

Ls ][ no BE [ [ o

FIRMA DEL JEFE DE COMUNICACIONES FIRMA DEL JEFE OE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
ACTUAR

10. Tomar acciones correctivas

En esta Ultima etapa se procede a corregir las irregularidades que se cometen
en las fases del PHVA, gracias a la fase de verificar nos permite visualizar en
gue punto no se estd cumpliendo correctamente con las actividades del
mantenimiento preventivo. Con el control técnico se puede recopilar toda la
informacion del mantenimiento que recibe cada equipo y ello permite visualizar

el cumplimiento y no cumplimiento de las actividades, por ello se debera realizar
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una propuesta que corrija el problema que determine en la fase de verificar,

consolidando asi una mejora continua para el area.

11. Post test
Variable independiente: Mantenimiento preventivo
En este punto se realiz6 el control de érdenes de trabajo, como se observa en la
tabla N°34 donde se tienen a los 50 equipos en el mes de abril del 2022, resultando
tener 362 6rdenes de trabajos pendientes y 439 total de 6rdenes generadas,
teniendo un total de 6rdenes de trabajo de 801.

Tabla N°34. Control de érdenes de trabajo en el mes de abril del 2022

D ICE DE CRIDENES DE TRABAID - ABRIL 3033
A B C [} E=AsBeL+D F [ H=F G
WNUMERD DE TOTAL TOTAL DE
L= s e FALLAS FALLAS FRALLAS FALLAS TOTAL DE RO “:::'ﬁn“ OR DEMES. ORDENES DE
CEe GEMER ADAS TRAB AIDS

1 TEITO NS -] L L] ] =] = 10 15
T TSITRMZTA S 5 5 ] 5 3T 10 16 il
X TEITRMLI1S ] 4 4 -3 T -] 1% 21
4 TEITRMIETS 7 B = 5 EF] 10 15 5
5 TEITH FRIOSA 4 -] ] 3 P & 16 ]
& TS IEESITS 5 = El ) T B 22 27
T T SETRMAGOE 4 ¥ & 5 3 o -] 9 17
& TEITHMELE 4 & -] [ T Pl ] 10 19
9 TLITTHELL & T T & & T 13 10 ir
10 THITRGOTS0 ¥ 3 -] -] % F 11 1%
11 TS ITWEW BG2 [ = F 4 ] 7 T 14
1z QLETH OIS 4 & & 3 I6 5 -] 14
12 18 ThIE 556 4 =) L] & 1 11 11 ]
14 O1ETOCSIE1 4 3 & 14 5 15 9 4
1% 0 1ETO00 710 ] Fl % 1% 4 100 13 i)
16 Q18 THLY 395 ] 4 5 10 a7 = 10 1=
17 0 IETRAT 4551 ] ] 5 31 5 -] 1%
18 ETCAF 16 5 7 4 & T 7 El 15
19 011 STRNWE SI55 ¥ 5 T 1z Er 11 13 T4
20 O1ETHW 13T 3 ¥ £y T P 1% F 1%
21 Q1ETQCAT 24 3 3 7 s 3= 3 10 %
2z QIETOORI 91 % 3 7 & X1 12 T 19
EE] OLETOGEAST = 3 4 11 EE] 13 = 1=
4 TS IS4 & 1 L] & & 30 -] ¥ 15
2% TLITRBGIRE 5 X L] T F=] E] 4 13
F TSITRMI1111 3 ¥ T E] = [ ] 14
T TSITRMEET S 4 [ 3 El X [ % 11
EL TEITTHESO 2 3 & 10 F=] F] 19 21
19 T SITLINAD &9 5 3 & 5 5 7 -] 15
10 TEXTRF AR LY 4 -] L] 11 4 T ] 1%
31 O1ETOaEaT 4 4 & - I3 5 7 1z
1r OV ET I WS 5 Fi A & ir -] -] 1%
33 CETAWL 304 1 5 7 T E] 3 & a
34 QST 20 4 3 A& & 15 ] 9 17
35 01 STRA0A 185 = 4 3 El 1 3 & a
36 Q1ETOMNT T0S T T & 11 19 7 =] 7
3T CI1ETH P2440 3 L] & 1k T F] 9 11
38 0 LETIOLMS 57 5 5 & El =3 E] T 15
39 DIETOUTE 11 5 T & 5 16 5 -] 13
40 QIETOQORT 43 4 4 3 ] ir ] 5 11
41 TSITUTSTLE ] 3 4 & 15 7 7 14
4z OLETPOGERY ] & 4 T ] 4 El 1%
43 OLETRTER T 5 5 5 10 = E] & 14
44 Q1IETOIORS 79 ] 4 & T 0 ¥ 4 11
45 1 ETOTEEraT 5 ] 5 El = 4 El 13
46 DETOGI0ES ] ] T 7 6 9 9 1=
47 C1ETGORS 01 3 3 T 4 1% 5 L] 14
48 OIETOCSITE 4 & & El = B 7 1
459 QIETOCSE10 & =) & ] F+] & ] 14
50 O1ETOGESAS z 5 = = n 4 = 1z
TOTAL AET A3 801

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la tabla N°35 presenta los 50 equipos en el mes de mayo del 2022,
resultando tener 312 Ordenes de trabajo pendientes y 391 total de érdenes
generadas, teniendo asi un total de 6rdenes de trabajo de 701.

Tabla N°35. Control de ordenes de trabajo en el mes de mayo del 2022

DI CE DE ORD ENES DE TRABA O - MAYD X232
A B c [ E=i#Be oD F G H=FG
= NUMERD DE TOTAL TOTALDE
e SEE FALLAS | FALLAS FALLAS FALLAS | TOTALDE RO um"! ¢ “:“ RO ENES ORDENES DE
— e GENERADAS TRABAIOS

1 752 TORIDED 3 4 5 [ M q ] 17
X 75 ITRME 248 4 5 4 L] 17 5 E] 8
3 75 ITRME014 5 4 5 5 M ] 11 19
4 75 ITRMZETD 3 5 3 [ 7 7 14 1
5 752 TREW OGS 4 5 4 [ 5 n [ 11 17
G 75 FESED TS 4 X 5 L] 17 [ [ 1z
7 75 ITRME0RE 5 [ 4 [ 2] 5 12 17
& 75 ITRME i34 4 4 [ 4 n ] 10 19
a 75T THED 26 [ 4 5 4 ] 7 [ 13
10 752 TRGOTS0 5 7 4 ] 18 4 10 14
11 TR TWHWEE [ 7 4 & 35 10 i 10
12 18 THC 2564 6 6 5 4 b [ 7 13
13 DIRTHESSE 4 6 4 [ M ] E] 11
14 01ETOLS18] ] ] 3 & x 5 [ 11
15 0187000710 4 E] 4 7 2] 5 10 15
16 OLETHI 395 5 3 2 4 n ] 11 19
17 O1ETHTARA1 3 i 3 [ 15 [ [ 12
18 0 18T 16 ] [ 1 [ 4 ] 4 13
14 D18 THWESSS 2 L] 4 4 18 5 q 14
0 O1ET W 1322 6 1 1 3 n 7 4 11
1 Q1B TOCATE 2 8 ] L] i 3 10 13
1 18 TOCRDa1 7 a 4 [ i [ ] 14
L] 018 TG 5957 4 5 1 i 17 5 q 14
24 75 5554 18 5 1 3 5 n E] 11 14
i 753 TRIG 385 4 ) 4 10 I ] q 17
6 75 ITAML 111 8 5 3 ] n 4 5 E]
n 75 XTRME 370 L] 3 2 L] 15 1 12 13
8 FEXTTHRES) 6 10 1 7 i 4 5 ]
X 75 TU M4 0ED 4 ] 4 4 n ] 17
x 75 ITRIFMARE 2 3 T 3 L] 19 5 T 1z
il 012 TaYEEa 7 [ 8 [ a bl [ 7 13
i O1ETHLYEDS 3 8 g 11 Tl 10 12 73
33 O LT L 304 4 7 5 4 n 5 14
3 O1ETOUT 480 4 1% ] 4 x 7 5 1z
5 018 THATALRS 6 X 10 4 I 8 10 18
36 JIETONTHIE 3 8 ] 10 LA 4 q 11
LH) 1 THP 2440 4 5 5 ] 1] ] 11 n
38 O1ETOUGEST [ a 4 3 FT] [ ] 14
2] O1ETOUTELL [ [ ] & 8 12 5 17
a0 Q18 TOCA 743 1 11 q 5 5 5 14 19
41 TEITUTET 28 4 & 11 9 £ 8 7 15
[¥] O1RTPCG24 4 8 5 4 5 FT] [ [ 12
43 01ETHTE2T 4 8 i & 18 5 a 14
Ll Q1B TOCRETS 7 6 5 & 4 5 7 12
45 0 IETOTPIOR 8 5 5 [ 4 2 ] 10
45 (18 TOG 3024 7 6 4 3 n 4 [ 10
47 018 TOCR01 ] 11 7 a i g 4 13
48 0 18TOCE 72 L 5 ] 4 I} q 4 13
49 O 1ETOLS2 10 3 2 7 8 n 4 ) 17
50 Q18 TOGES4S 5 4 [ 7 n [ [ 12

TOTAL F ELT Tal

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, la tabla N°36 se visualiza el indice de 6rdenes de trabajo pendiente de
abril y mayo siendo de 82% y 80% y un promedio de 81%.

Tabla N°36. indice de érdenes de trabajos pendientes

A B C C=A/B . .
. . NUMERO DE , iNDICE DE ORDENES INDICE DE ORDENES
MESES NUMERO DE ORDENES DE GRDENES TOTAL DE ORDENES OE TRABAID DE TRABAJO
TRABAIO PENDIENTE GENERADAS DE TRABAJO DENDIENTES PENDIENTE (%)
ABRIL 362 439 801 0.8246013667 82%
MAYO 312 391 701 0.7979539642 80%
PROMEDIO 81%

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento programado
En este punto se realizé el mantenimiento programado ya establecido porque
anteriormente no se presentaba ya que solo se realiza el correctivo.

Tabla N°37. indice de mantenimiento programado del mes de abril y mayo

iNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO
A B C=B/(A+B) iNDICE DE
s MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO iNDICEDEMANTENIMIENTO |~ MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (HORAS) PROGRAMADO (HORAS) PROGRAMADO PROGRAMADO
ABRIL 12,54 83,6 0,869565217 36,96%
MAYO 10,49 753 0,877724677 87,77%

Fuente: Elaboracion propia
Es por ello que la tabla N°37 nos muestra el indice programado del mes de abiril

donde se tiene un 86.96% y en el mes de mayo un 87.77%

Variable dependiente: Disponibilidad

En este punto se ha realizado el post test de la confiabilidad y mantenibilidad a partir
de una base de datos que se han recolectado de la empresa durante las 8 semanas
de abril y mayo, después de la implementacién, en base a ello se podra calcular la
disponibilidad de los equipos (ver anexo 62 hasta anexo 69). Posteriormente, la
tabla N°38 podemos ver la confiabilidad de los 30 equipos del Banco de la Nacion

en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 31.57horas.
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Tabla N°38. Confiabilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la Nacién

COMNFLABILIDAD DE DEL D LA
EQuUIPOS 20 FADIDS PORTATILES. | FECHA i AERIL - PO | 20X Z)
ELABORADD MOLEERTO GACNA HALLY SOSUE | P L hLA DE FLA, A LLOILN FRLAMK AULESGARM DE R
Taermpe productiss
A~ MTER = oo e Faites
A B [3 D=A-B E—DfC

TIERPC TIEREO DE TEERAPCH PATEE: THERPO
™ seRIE pasPoNmpLe | IMACTINIOAD POR Na:mne FPRODUCTING MEDIC ENTRE

(HORAS) IZHGI '“"'""“"m: Lras [ —— FALLAS [Moras)
p 1l FEIT OO ES 13aa e~ a1 p ek |
2 FSITRMazan 13aa EEE] a7 EEETR ] =343
a FEITRM 302D 1344 110 7S ET) az2a 2 32 23
a FEITRMEZATS 1324 az1z az 122> a0 o 31
= TEITRFNOSA 1344 123 72 a1 aza0.2sa 7o 76
5 TEZISSS2 TS izaa ii=.ar a1 3z24 .53 za.a7
2 FEITRM 3024 izaa 137 77 aa EEITRE] 20,41
a FEITRMaIza 1344 11503 an azz2a07 062
= FEITTHRODE 1344 126 52 as aziv.as 27 .06
10 TEITRGOFS0 1344 133 02 aa aziz.om 27 55
a1 FEITWHWEES 13aa 133 as as Az10.6. 6.0
2z DilETHCISES 134 123 a6 an iza0.64 0,52
FE) O1ETRUSSSS 1344 EETEY a7 az23 .00 33.08
1a DaeTOCS181 1344 113 33 a3 azaz 7o 8 67
as DaSTOCOF 10 1344 10916 a1 az3ana 2022
16 O1STrLY3SS 13aa 119 7S a5 azza 2 2139
a7 DASTRATASS 134 T 34 Azav.ao 6.60
18 DAETOYAZLE 1zaa =639 an azaral 2z =ma
EE) O1ETHWESSS 1344 10573 EE) azamav 31.7s
i O1ETH WL 33 F 13aa Fi.78 31 AFFE 23 41 0
21 oisTOCATIA 13aa =6 28 azy azar 7z 23 72
) DiETOCRSS1 13aa 132 a6 ar izii6a %78
=3 DiETOGESST 13aa =1 o1 3z FErE] 33 =a
za Iszisssein 134 =a 28 a5 FETT ] s =
F FEITRBG IS 13aa CEEE] ET) azso.as 32 .02
P FeITEMI11L 13aa 104 33 a3 azas &7 >a.=3
=7 FEITERMAITS 13aa Ta_7a 34 a6t 2z 27318
) 7S FTTHsasa 1344 azaz as azis.ao 2721
) FEITUINMADED 134 &z az 31 iz6a.88 2071
30 FEITRFMAAIT 134 11019 rE] azaz a1 =860

C ———  emmmmmie T mass |
Fuente: Elaboracion propia
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Equipos del Banco de Nacion

Figura N°16. Confiabilidad mejorada de los equipos del Banco de la Nacién
Por otro lado, en la figura N°16 se observa que la confiabilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TNW1322 con 41.04 horas y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 018TQCR991 con 25.78 horas.
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Tabla N°39. Confiabilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima

EQUUIFOS 20 RADIDS PORTATILES FECHA. | ABRIL - MUY [2022)
ELABORADO NOLBERTD GADMA HALLY JOSUE PALBMADERSA MALLOLUI FRANE ALEXANDER
FORNRILA MTEF — T-E‘_lﬂil.?ﬂ-‘ pr'odurlt:no
Namereo de fallas
A B C D=A-B E=D/C
TIEMPO TIEMPO DE TIEMPO MTEF: TIEMPO
N SERIE DISPONIBLE ':;i":i:f NUMERO DE | ponniscTivo | MEDIO ENTRE
[HORAS) (MORAS) [Moras) FALLAS [Horas)
1 018TONBEST 1344 110.97 a3 1233.03 28.68
z O1ETMLYASS 1344 120.67 48 1223.33 25.49
3 LETMYLZDS 1344 106.42 A0 1237.58 30.94
4 018TOUT4ED 1344 117.45 a4 1226.55 27.88
5 O1ETMOA1ES 1344 112.12 43 1231.88 28.65
[ D1ETCNT 70& 1344 113.52 FE] 1230.48 25.11
7 D1ETMP2440 1344 115.44 43 1228.56 25.07
F] 018 TOIEEST 1344 132.02 47 1211.98 25.79
E] 018TOIU7E11 1344 116.58 44 1227.32 27.89
10 D1ETQLRTA3 1344 104.47 43 1239.53 28.83
11 FS2TUTST2E 1344 111.87 a5 1232.13 27.38
12 D1ETPCG244 1344 1D6.44 44 1237.56 28.13
13 D1ETPITE2T 1344 109.82 43 1234.18 28.70
14 D1BTOLCRETS 1344 111.12 44 123288 28.02
15 ETOTPIS3 1344 124.32 49 1219.58 24.89
16 D1ETOGI029 1344 127.19 46 1216.81 26.45
17 D1BTOLCROD1 1344 113.85 43 1230.15 28.61
18 ETOCS172 1344 134.4 18 1209.50 25.20
19 MAETOCSZ2A0 1344 106.7 43 1237.30 28.77
20 D1ETOGES4S 1344 103 42 1241.00 29.55
PROMEDIO 27.50

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, la tabla N°39 podemos ver la confiabilidad de los 20 equipos de Rutas de

Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 27.50 horas.

Figura N°17. Confiabilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima
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Equipos de Rutas de Lima

De la misma manera, en la figura N°17 se observa que la confiabilidad mas alta la

tuvo el equipo de serie 018TNYL204 con 30.94 horas y el menor lo obtuvo el equipo
de serie 018TQTP993 con 24.89 horas.

También en la tabla N°40 se puede observar la confiabilidad total de los 50 equipos

en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio final de 29.94 horas.
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Tabla N°40. Ficha de registro de la confiabilidad total después de la mejora

FICHA DE REGISTRO DE LA COMNFLABILIDAD
EQLNPOS S50 RA DO S PORTATILES FECHA AR RIL - RAAYD (2022
ELABOR ADD RO LEERTO GACNA HALLY WIS UE PA LMUADER A M ALLOIL FRANK ALEXANDER
Tiempo productive
FORMULA MTEE = Niamero de fallas
A B C D=AB E=Dvj'C
- TIEMPO TIERP O DE TIENM PO MTEF: TIEMPO
CLIENTE M SERIE DISPONIBLE "::‘;:m NUMERODE | oo oniycTive | MEDIO ENTRE
(HORAS] (HORAS) (Horas) FALLAS [Horas)
1 752 TCHO9ES 1344 134.1 a1 1209 90 29,51
2 752 TRM3248 1344 107.2 a7 1236 .80 33.43
3 TEATRMIOLD 1344 119,75 38 122425 32.22
a FS2TRMZETS 1344 1212 a2 1222 B0 29.11
5 752 TRFNO54 1344 123,72 a1 1220.28 29,76
3 7521555275 1344 119.47 a1 122453 29 87
7 752 TRM3024 1344 127.37 a0 121623 30,41
[ 752TRM3324 1344 119.03 a0 1232497 30,62
] TE2TTHKO2E 1344 126,52 a5 1217 A8 27.06
1 52 TRGI TS0 1344 131.92 44 121208 27.55
11 TE2TVHWEER 1344 133.38 a5 1210462 26.90
12 D1ETRC2 564 1344 123.36 i 122064 30.52
13 OLATMIS556 1344 12001 Er 122350 33.08
14 D18TOC5181 1344 111.21 43 123279 28.67
BANCODELA 15 O1ATOC o 10 1344 106 16 a1 1234 .84 30,12
MACKIN 16 MATHLYIFS 1344 119.75 39 122425 31.39
17 OLATMTA591 1344 5.6 34 1247 A0 1669
18 DIATOYAZ1E 1344 G119 38 1247 81 12 .84
19 OLATNWBSSES 1344 105,73 EE) 123827 31.75
20 D18THW 1322 1344 71.78 EXS 1272322 41104
21 D1ATOERY 34 1344 9528 Er 124732 337
22 D18TOCORFS1 1344 132.36 47 1211464 25.78
23 D1IETOGS95 7 1344 9191 v 12521045 33.8a
24 F52E55418 1344 83.28 35 1254.72 35.85
25 752 TRBGISG 1344 93.12 EE) 1250 88 32.92
26 THATRMI111 1344 104.33 43 123967 28.83
27 FE2TRMIITY 1344 7978 34 12649232 37,18
28 F52TTHIFSD 1344 124.2 45 121980 27.11
29 752 TUNAOES 1344 8212 a1 1261 B8 a0.71
E 4] TS2TRFNABIZ 1344 11019 43 123381 28.68
31 O1ATOYBEST 1344 110.97 FE] 1233.03 28.68
312 D1ATHLEESS5 1344 120,67 a8 122333 25.49
33 LATN YL 1344 1096.42 a0 123758 30,94
4 0 ATOL 7a80 1344 117.45 44 122655 27.88
35 LATHCN 18D 1344 11212 a3 1231 88 28 65
6 D1ETONT I8 1344 113.52 49 123048 25.11
7 OLETHNP2490 1344 115.44 a9 123856 25.00
I8 D1ATOUESST 1344 132.02 47 121158 25.79
EE] LETOU 611 1344 116.68 44 122732 27.89
Al O1IETOCORTA3 1344 10447 a3 123953 28.83
FRETAS DEL pas a1 FS2TUTAT28 1344 11187 a5 123213 27.38
a2 OLATPOG244 1344 1006, 449 A4 1237 56 28.13
a3 O1BTPITE2T 1344 109.82 a3 123418 28.70
44 DLETOCRE TS 1344 111.12 a4 1232 88 2802
a5 O1ATOTPIS3 1344 124,32 a9 121968 24.89
A D18TOGI029 1344 12719 Qb 121581 26.45
a7 O1ETOCRIOL 1344 113.85 FE] 1230.15 28.61
a8 OLATQCS172 1344 134.4 a8 120 60 25,20
a9 O1ATOCS210 1344 106.7 a3 1237 30 28.77
50 01ATOGESA5 1344 103 a2 1241 .00 29,55
PROMEDIO 29.94

Fuente: Elaboracion propia

67



Por otro lado, la figura N°18 la confiabilidad més alta la tuvo el equipo de serie
018TNW1322 con 41.04 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 018TQTP993
con 24.89 horas

Confiabilidad total
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Figura N°18. Confiabilidad total de los equipos después de la mejora

Tabla N°41. Mantenibilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la
Nacion

DE LOS EQUIPOS DE BANCD BE LA MACI N
= 30 RACIOS PORTATILES FECHLA ABRIL - MAYD [2022)
ELABOELAT O MNOLEERTD GADKA HALLY JOSUE | oL AAAD ERLS, BAA LU FRANKE ALEXAMGER
T o de inactiridad por Fallas
FORRRALILA, MTTR = Normero de fallas
A B [= D=8/C
[ THEM O DE - AT TR: TRERP O
i~ SERIE DEPCNIBLE BLEUC T I ey PMUURERD DE IMEDIO PO
(HoRASy PR AL LS FALLAS REPARACIOMES
[HORASH fHO®RAS) |
a TE TGS 13=3 a134.1 &1 27
S FEFTRAMMITAE 1324 10T 2 EE] =TT
El FEFTRMIOLG 13=3 115.7% 38 .15
4 FEFTRAMISTS 1324 FETE] a2 g
= TS ITREMOGS 13=3 123,72 &1 o2
& FEFISSEITE 1324 11847 a1 a1
Ed FEFTRMIOE 13=3 12777 a0 .19
= FEFTRAMIIZA 1324 118003 o) an
E] FEITTHKOZE 13=3 12652 a5 81
Aok FEITRCGOTE 1324 131 92 a4 2 W
11 FEEITWHWEEE 1xaa 133X 3= - a6
12 01 ETHCE 6 13=a 123 36 a0 208
13 OLETMNISSSE 1xaa AZ0.1 e 2T 25
1a DASTCHC181 13=4a 11123 a3 FXT)
15 mTE!m?]_-ﬂ 1xaa LS LS a1 66
16 O1ETHLY 39S 13=4a 119 7% EL) EWil)
17 CABTRATASSL 13=a S 34 FET
18 OARTAYAXLE 13=a o619 ETY > 53
1% OLETHWESSS 1223 10573 ET) Fa Y
i) O18TRW 133> 13=4a Fi1.r8 =1 FET]
21 O1ETOC RT3 1xaa O 8 e o
22 01 ST RS e 13=a 132 36 a7 FECF]
3 nlwr 1xaa =1 e X ang
24 FEICCEAIE 13=a =D e 35 T
e TE2TRASGIBE 13=a CEET) ETY T
26 FEFTRAALI11 13=a L33 a3 FICF]
=7 FEITRMIAITS 13=a Ta.7a ET) T
z8 FEITTHISSD 13=a 1242 a5 T
=5 FEETUNIO8S 13=a =2 a2 31 P
B0 FEFTREAASID 13=a 110,19 a3 T

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, en la tabla N°41 podemos ver la mantenibilidad de 30 equipos de Banco
de la Nacioén en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 2.79 horas.

Figura N°19. Mantenibilidad mejorada de los equipos de Banco de la Nacion
Mantenibilidad
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Equipos de Banco de la Nacidn

Por otro lado, de figura N°19 se observa que la mantenibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 752TQX0969 con 3.27 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie
018TNW1322 con 2.32 horas.

Tabla N°42. Mantenibilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima

MANTENIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE RUTAS DE LIMA
EQUIPOS 20 RADIOS PORTATILES I FECHA | ABRIL - MAY D (2022)
ELABORADO MOLBERTO GADMNA HALLY JOSUE I PALMADERA MALLOUI FRANEK ALEXAMDER
Tiempo de inactividad por fallas
FORMULA MTTR = Namero de fallas
A B c D=B/C
TIEMPO DE MTTR: TIEMPO
L SERIE DI‘S-IPEC':'IN'::LE INACTIVIDAD NUMERDO DE MEDIO POR
(HORAS) POR FALLAS FALLAS REPARACIOMNES
(HORAS) (HORAS)

1 O18TOYBE97 1344 110.97 43 2.58
2 D1BTHNLXBOS 1344 120.6e7 438 2.51
3 D18TNYL204 1344 106.42 40 2.66
4 O1ETQUTAED 13434 117.45 et 2.67
5 O1E8ETMOALED 1344 112.12 43 2.61
(=1 O18TONT7OE 1344 113.52 49 2.32
7 O1ETNP24490 1344 115.494 49 2.36
2 O18TOQUESST 1344 132.02 47 2.81
=] O18TOUTSE11 1344 116.68 <4 2.65
o O1ETQCRTA3 1344 103.47F 43 2.43
11 FE2TUTOT2E 1344 111.87 45 2.49
12 O18TPCG244 1344 106.44 A4 2.42
i3 DL1ETPITBZ2T 1344 109.82 43 2.55
14 O018TQCRGTI 1344 111.12 £ 2.53
15 D18TOTPOO3 1344 124.32 49 2.54
16 018TQG3029 1344 127.19 46 277
irF O18TQCR901 13434 113.85 43 2.65
i8 D18TOQCS1T2 1344 1324.4 438 2.80
19 O18TQCS210 1344 106.7 43 2.48
20 O18TQGESAS 13434 103 a4z 2.45
PROMEDIO 2.56

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, de la tabla N°42 se puede observar la mantenibilidad de los 20 equipos
de Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 2.56

horas.
Mantenibilidad
3
25
2
4
E 15
E1
05
0
ﬁwt?-'*ﬂ’@‘*pﬁ"’ (R
\‘ﬁ"} \Q\@“’\‘“% Q‘Po"f"”@aaa
CE‘ qv \}{,&q(, W
,@@%n\}e_ﬁémaa & D»Du,cp,@va
O A AN A %%%%‘%ﬂo%
th‘c}{j'Xﬁl\,ﬁ“&gﬂ“&ﬁ'\-ﬁ:}ﬂlQ\Q":“&é‘}ﬁ}g"?ﬁrﬁr

Equipos de Rutas de Lima

Figura N°20. Mantenibilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima

Asi mismo, la figura N°20 se observa que la mantenibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TQU6557 con 2.81 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie
018TQNT708 con 2.32 horas.

También en la tabla N°43 se puede observar la mantenibilidad total de los 50

equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 2.70 horas.
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Tabla N°43. Ficha de registro de la mantenibilidad total después de la mejora

FICHA DE REGISTROS DE MANTENIBILIDAD
EQUIPOS 50 RADIOS PORTATILES FECHA I ABRIL - MAYD (202 2)
ELABORADO MOLBE RTO GAOMA HALLY MOSUE PALMADERA MALLOUI FRAME ALEXAMDER
FORMULA MTTR = Tiempo de' mactividad por fallas
Niamere de fallas
- B c D=8 /C
CUENTE N SERIE TIEMPO I:&:&ECN':;‘:DTD NUMERO DE MTTR: TIEMPCO MEDIO
DISPOMIBLE POR REPARACIONES
[HORAS) POR FALLAS FALLAS (HORAS)
(HORAS)
1 TFE2TOXO9E2 1344 134.1 41 3.7
z T5ITRM3I 248 1344 107.2 37 2.90
3 FSITRM3019 1344 119,75 el 3.15
44 TEITRMZETS 1344 1x1.2 42 2.89
5 T52TRFMNOS4 1344 123.72 41 3.02
[5] T52I555275 1344 1159.47 41 2.91
7 T5ITRM3I 024 1344 127. 77 40 3.19
8 T5ITRMI 324 1344 119.03 40 2.98
El TEITTHKD2EG 1344 126.52 A5 2.B1
10 FEZTRGOTSO 1344 131.92 44 3.00
11 FEITVHWEGZ 1344 133.38 45 2.96
12 OIBTHC2564 1344 123.36 40 3.08
13 OLBTHISSS 6 1344 120.1 X 3.25
14 01T CS1EL 1344 111.21 43 2.59
BANCD DE LA 15 OLETOCO7 10 1344 109.16 41 2.66
NACIEN 16 O018THLYI9S 1344 119.75 39 3.07
17 DLETMT 4591 1344 96.6 34 2.84
18 OIBTOYAZ 16 1344 96.19 Ef: 2.53
19 0 18T NWBAS 5 1344 105.72 39 2.71
20 DLETHW 1322 1344 FL.TE 31 z.32
21 QIETOCRTIA 1344 D628 3z 2.60
22 D18 TOCRODL 1344 132.36 47 2.82
23 QA TG 5057 1344 9191 EX) 248
24 TLZIS55418 1344 EQZE I35 2.55
25 T52TRBGIEL 1344 9312 I8 2.45
26 752TRM1111 1344 104,33 43 2.43
27 TS ITRMI 37D 1344 TOTE 34 2.35
28 FS2TTHISS0 1344 124.2 45 2.76
o] TEITUNADED 1344 Br.12 31 2.65
30 FSITRFMERZ 1344 110.19 43 2.56
31 OLETOYBED T 1344 110.97 43 2.58
32 O1ET MY &S5 1344 120.67 48 2.51
33 OLET WNYLZ D 1344 106.42 40 2.66
34 OLETOQUTAED 1344 117.45 44 2.67
a5 OLET MOALED 1344 112.12 43 2.61
36 QAIETOMTTOB 1344 113.52 49 2.32
7 DIBTMPZ440 1344 115.44 49 2.36
18 D1ETOQUESST 1344 132,02 47 2.81
39 DLETOUTELL 1344 116.68 44 2.65
RUTAS DE LIMA A0 Q1B TOCRTAS 1344 104.47 43 2.43
41 TLITUTOT 28 1344 111.E7 A5 2.49
a2 OLIETPCG244 1344 106,44 44 2.42
43 QLETPITE2T 1344 109.82 43 2.55
A4 Q1B TOCRETD 1344 111.12 44 2.53
A5 D1ETOTP993 1344 124.32 49 2.54
] QLB TG 3029 1344 127.19 A6 277
a7 D18 TOCRO0L 1344 113.85 43 2.65
AR Q18T OCS172 1344 134.4 A8 280
49 0 1ET OS2 10 1344 106.7 43 2.48
50 OAB TS ES 45 1344 103 4 2.45

Fuente: Elaboracién propia
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Mantenibilidad total
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Figura N°21. Mantenibilidad total de los equipos después de la mejora
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De la figura N°21 la mantenibilidad mas alta la tuvo el equipo de serie 752TQX0969
con 3.27 horas y el menor lo obtuvo los equipos de serie 018TNW1322 vy
018TQNT708 ambos con 2.32 horas.

Tabla N°44. Disponibilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la
Nacion

DISPONIBILDAD DE LOS EQUIPOS DEL BANCD DE LA MNACION
EQIPOS 30 RADIDS PORTATILES [ FECH A | ABRIL - MAYD (2022}
ELA BORA DO MOLBERTO GaCrMA HALLY MOSUE [ A LA D ERA RAAL LCEUN FRAMEK AL EXS N DER
FORMILLA Disponibilidad = $X1GD%
MTEBF + MTTR
G H 1=G f[G+H}
. DISPOMNIBILIDAD EN
e SERIE PAT BF: TIEMPO M::ﬁ]:,E;'Em PORCENTAIE (36}
P EDHD ENT RE DHSPOMIBILIDAD
FALLAS {Horas) REPA RACION
[ Horas)

1 752 TOXNO9 69 29.51 X227 090032 20,02 3%
F] TE5ITRMI 248 33.43 80 02302 92.02%
3 T52TRM3I 019 32.22 315 09109 9 1.09%
4 T52TRMZE7S 29.11 FEE] 09098 9098 %
5 TEZTRFNOSA 29.76 T02 09079 0. 79
& FE2ISSE5 275 2O.ET zo1 09111 S91.11%
7 T52TRM3 024 30.41 3.19 09049 S0.49 %
] TES2TRMMI 324 I0.62 TOE T S91.14%
] FEITTHKOZE 27.06 TEL 09059 D0.59%
a0 FE2TRGOTS0 27.55 .00 09018 90.16%
11 FEITWHWB62 26.90 Z96 09008 20,08 %
12 OLETMCZ564 30.52 I0E 09082 S0.E2%
13 OLETMISES 6 33.08 B 09106 9 1.06%
14 0 1ETQCS1EL 28.67 259 09173 91.73%
15 01 8TOQCOF 10 30.12 266 09188 9 1.BE%
16 OLETMLY3IOE 31.39 T07 09109 91.09%
17 OLETATASS L 36.69 Z.64 09281 92.61%
18 OLETOYAZ 16 32.54 253 09284 92.64%
19 0 LET MWESSS 3175 TTL 09213 92.13%
20 OLETHW 1322 < 0.0 32 09466 D4.66%
21 DAIBTOCR T3S EENS] FHE0 0 DES D2.B1%
22 OLETOC RO 25. 78 TEZ 08015 90, 15 %
23 DAIBTOHMGSAS T 3384 AR 09316 93.16%
24 FEZISS541E8 35.85 55 Do9336 D3.36%
25 FS52TRBGIES I QX Fas5 Do307 D307 %
26 FSITRML 111 2E.E3 az 09FFaq D223
27 TSITRMI IFI 3718 35 0 .9406 D4.06 %%
28 FSITTHISSO 27,11 .76 D207 6 L. TE
29 FEITUMADED 40,71 TES O o3RS D3 B0 %
20 FTSITRFMEZZ ZE.&9 .56 09181 D1L.EL%

PROM ECHCH 91. 763

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N°44 se puede observar la disponibilidad de los 30 equipos de Banco
de la Nacién en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 91.76%.

Figura N°22. Disponibilidad mejorada de los equipos de Banco de la Nacion

Disponibilidad
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Asi mismo, de la figura N°22 se observa que la disponibilidad méas alta la tuvo el
equipo de serie 018TNW1322 con un 94.66% y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 752TQX0969 con un 90.02%.

Tabla N°45. Disponibilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima

DISFONIBILIDAD DE LOS EQUIFOS DE RUTAS DE LIMA
EQUIPOS 20 RADIOS PORTATILES | FECHA [ ABRIL - MAYO (2022}
ELABORADO | NOLEBERTO GAONA HALLY JOSUE | PALMADERA MALLOUI FRANE ALEXANDER
FORMULA i thild = &
Disponibilidad = MTBF + MTTR K100494
G H I=G | G+H)
: DISPONIBILIDAD
N* SERIE MITEF: TIEAAPO M-::;J:f;m EN PORCENTAJE
MEDIO ENTRE | o cian | DISPONIBILIDAD %)
FALLAS [Horas)
[Horas)

1 OLETOYBAST 2868 258 0.9174 91.74%
2 D18THMLXE9S 25.49 2.51 0.9102 91.02%
3 O18TMYL204 3094 2.66 09208 Q2 08
4 OLETOUTABO 2788 26T 0.9126 91.26%
5 D1ATMALED 2865 261 0.9166 91.66%
& O1ETONT 0S8 25.11 2.3 0.9155 91.55%
7 O1ETNP2440 25.07 2.36 0.9141 91.41%
a8 DLETOUESST 25.79 281 09018 o0, 18%
9 DLETOUTELL 27.89 2,65 0.9132 91.32%
10 O1ETOCRT A3 28.83 2.43 0.9223 92.23%
11 TS2ZTUTAT2E 2738 2.49 0.9168 91.68%
12 D1ETPCG2449 28.13 2.42 09208 9208
13 D1ETPITGR2T 28.70 255 0.9183 91.83%
14 D1ETOCRGTD 2802 253 0.9173 91.73%
15 018TOTPIS3 2489 2.54 0.9075 90.75%
16 D1ETOGI029 26.45 27T 09054 90.54%
17 O1ETOCRIOL 28.61 2.65 0.9153 91.53%
18 O18TOCS172 25.20 280 0. 9000 90003
19 018TOCSZ10 2877 248 0.9206 92.06%
20 D1ETOGESAS 2955 2.45 0.9234 92 34%
PROMEDIO 91.45%

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla N°45 podemos observar la disponibilidad de los 20 equipos de Rutas de
Lima durante 8 semanas, teniendo como promedio de 91.45%.

Disponibilidad
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Equipos de Rutas de Lima

Figura N°23. Disponibilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima

Asi mismo, de la figura N°23 presenta que la disponibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 018TQGES545 con un 92.34% y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 018TQCS172 con un 90%.

De la misma manera en la tabla N°46 se puede observar la disponibilidad total de
los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de
91.64%.
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Tabla N°46. Ficha de registro de la disponibilidad total después de la mejora

FICHA DE REGIS TRO DE LA DNSPO NIBILIDAD
EQILN POS 50 RADIOS PORTATILES FECHA ABRIL -MAYD {2022)
ELABOR ADD HOLBERTD GAONA HALLY JOSUE P LRAADHE Rt BAALLCILII FRANK ALEXANDER
FORNILILA Disponibilidad = __ MTEBF 1000
MTEF + MTTR
[] H =G [ G+H])
: DM S POMNIBILIDAD
CLIENTE N SERIE MITIEF: TIEMPO an:;ﬂ:em EM PORCENTAJE
MEDO ENTRE I SPONIBIL DAD
FALLAS [Horas) REPARACKIN (e
[Horas)
1 FEITOXROIES 29.51 3.27 09002 90, 02%
2 FE2TRMIZA8 313.43 290 0.9202 92.02%
3 FE2TRMIOLS 32.22 3.15 0.9109 91.09%
4 TE2TRM2879 29.11 289 090498 0. 98
5 752 TRF NO54 29.76 .02 0.9079 a0, P
[ FEREE5275 29.87 2.91 05111 91.11%
7 752 TRM3I024 0.4l 3.19 09049 Q0K
8 FE2TRAMII24 062 298 09114 91.14%
E] 752 TTHED2E 27.06 281 0.9059 90, 59%
10 52 TRGOTS0 2755 3.00 09018 9. 183
11 FEITVHWAE2 26.90 296 .98 90.08%
12 DLETNC2564 3052 3.08 0.9082 90, 82%
13 O1BTMISE 56 33.08 3.25 0.9106 91.06%
14 O18TOCS181 2867 259 09173 91.73%
BANCO DE LA 15 O18TOOO7 10 30.12 266 049188 91.88%
MACION 16 GIBTMNLY 395 3139 3.07 0.9109 91.09%
17 O18TMTASS1 36.69 2.84 0.9281 92.81%
18 DLETQYAZ LG 32.84 2.53 04284 92.84%
19 O1ATHWBEISS 31175 271 09213 92 13%
20 D1ATHW 1322 41.04 2.32 09466 94, 65
21 O18TOORT 34 33.72 260 0.9284 92 81%
22 01BTOORIS1 25.78 282 0.9015 0. 15%
23 018TOGSIS T 33.84 248 0.9316 93, 16%
24 7521555418 3585 255 0.9336 93.36%
25 F52TREGIRG 3282 2.45 0.9307 93.07%
26 7E2TRM1111 28.83 243 0.9224 92.24%
27 FEITRMIITSD 37.18 235 094006 94 06%
28 FS2TTHI 950 27.11 276 0.9076 0. 6%
29 752 TUNADAS Ap.71 2.65 0.9389 93.89%
30 F52TRFME32 28.69 2.56 09180 9180
31 O 18TCYE 897 2868 258 09174 91.74%
iz D1ATHLEESS 2549 2.51 09102 91.02%
13 DIATHYL204 30.94 266 09208 92 08%
34 O 18TOU7480 27.88 267 0.9126 91.26%
15 Q18TAOALES 28.65 261 0.9166 91.66%
6 O1ETONT 708 25.11 232 0.9155 91.55%
37 GLETMP2440 25.07 236 0.9141 91.a41%
8 018TOUES57 25.79 281 0.9018 90, 18%
39 OLATOUTE11 27.89 265 0.9132 91.32%
RUTAS DE 40 O18TOCRTA3 28.83 2.43 0.9223 92.23%
Linaa 41 FE2TUTS?28 27.38 249 0.9168 91.68%
42 GLETPOG244 28.13 242 0.9208 92.08%
43 O18TRITGEZ? 28.70 2.55 0.9183 91.83%
444 O1ATOCRG TS 28.02 2.53 04173 91.73%
45 O1ETOTPOG3 2489 254 0.9075 a0, 75
a6 D18TOGIES 2645 .77 09054 S, 5%
a7 018 TOORIOL 2861 265 09153 91.53%
48 O1ETOCS172 2520 280 09000 Q0. 00%
a9 GLETQLS210 28.77 248 0.9206 92.06%
50 Q18 TOGE S5 29.55 245 09234 92.39%
PROMEDHD 29.94 2.7 0.9164 OLE64%

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, de la figura N°24 se muestra que la disponibilidad mas alta la tuvo el
equipo de serie 752TRM3379 con un 94.06% y el menor lo obtuvo el equipo de
serie 018TQCS172 con un 90%.

Disponibilidad total
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Figura N°24. Disponibilidad total de los equipos
Analisis econdmico y financiero

En este punto, se realiza la evaluacion econdmica de las propuestas que se
implementaron en la investigacion. Primero se procede a identificar y medir los
costos, la inversion y también los beneficios que se llevan a cabo. Por dltimo, se
realiz6 el beneficio-costo, VAN y TIR.

Tabla N°47. Costos de recursos humanos

COSTO PARA LA EMPRESA

Aralia w SU0000 | SL1920000 | SI1G0000 | S/320000 | SI74400 | §2674400 | 8214533
Persona adrinstatio S20000 | 9440000 | 420000 | $/240000 | 030800 | 1930600 | 5460900
Jef de mantenimient S200000 | §12400000 | S200000 | $/400000 | 1245000 | §328000 | §l268187
Efa'nsfe”ﬂ"i'l‘“‘;cn”u'fg;f;:fﬂ‘i'i‘;gd" " SATO000 | 4060000 | SLATOOON | SI340000 | SLA8EI00 | SATTEI0 | §38M042

TOTAL S9B40000 | SI650000 | SL300000 | SIT0B500 | S50 | SL04t542

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°47 se visualiza el costo total de los recursos humanos en donde se

puede ver que se tiene 1 analista teniendo los beneficios sociales mensual de

S/.2,145.33, 1 personal administrativo teniendo su costo mensual de S/.1,609.00, 1
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jefe de mantenimiento teniendo también su costo mensual de S/.2,681.67 y 2
personales técnicos especializados en mantenimiento de las radios siendo su costo
mensual de S/.3,979.42.

Tabla N°48. Costos de materiales y herramientas

COSTOS DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
N° Descripcion Detalles Cantidad Unidad Medida | Costo Unitario | Costo Total
1 Repuesto PTT(Pulsador para hablar) 60 Unitario 5/.95.00 S5/.5,700.00
2 Repuesto Tarjeta 23 Unitario 5/.105.00 5/.2,415.00
3 Accesorio Perillas 104 Unitario 5/.20.00 5/.2,080.00
4 Accesorio Antena 61 Unitario 5/.110.00 5/6,710.00
5 Repuesto Jebe de PTT g2 Unitario S/.10.00 S/.620.00
6 Repuesto Madulo de Potencia 8 Unitario S/.198.00 S/.1,584.00
7 Accesorio Selector de canales a7 Unitario 5/.19.00 S/.703.00
8 Accesorio Bateria 57 Unitario 5/.110.00 5/6,270.00
a Repuesto Placa de componente 12 Unitario S/.76.00 S/.912.00
10 Repuesto Contral de volumen 69 Unitaria 5/.30.40 S5/.2,097.60
11 Accesorio Marco de PTT 44 Unitario 5/.76.00 5/.3,344 .00
12 Accesorio Carcasa 12 Unitario 5/.197.60 5/.2,371.20
13 Repuesto Conector de antena 12 Unitario 5/.15.20 S/.182.40
14 Accesorio Botén de encendido 17 Unitario 5/.15.20 5/.258.40
15 Accesorio Tapa lateral 3z Unitario 5/.25.00 5/.800.00
16 Herramientas Destornilladores 8 Unitario S/.18.00 S/.144.00
17 Herramientas Cepillo de 3cm 2 Unitaria 5/.8.90 S/17.80
18 Herramientas Pafios de algodién 9 Unitario 5/.12.00 S/.108.00
19 Herramientas Pintura de radio 3 Unitario 5/.45.80 S5/.137.40
21 Herramientas Multimetro Rms digital 1 Unitario S/.173.80 S/.173.80
22 Herramientas Maonitor de sevicio 1 Unitario 5/.7,454.79 5/.7,454.79
23 Servicios Luz - - - 5/.450.00
24 Servicios Movilidad - - - 5/.350.00
TOTAL 5/.44,083.39

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°49. Costos de servicios

Costo de servicios
N°® Descripcién Detalles Cantidad Unidad Medida | Costo Total
Capacitcion,
1 instruccion y Capacitacion e instruccion 2 - S$/.3,500.00
perfeccionamiento
2 Seminaros y Talleres 2 - $/.2,000.00
talleres
TOTAL $/.5,500.00

Fuente: Elaboracion propia

77



Tabla N°50. Presupuesto de la implementacion de la propuesta de la mejora

Presupuesto de |a implementacién de propuesta de mejora
ITEM DESCRIPCION COSTO

1 Costo de Recursos Humanos SI10.415.42

2 Costo de materiales y herramientas S5/44 083.39

3 Costo de servicios S5/5500.00

TOTAL 5/.59,995.81

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°50 se visualiza el presupuesto de la implementacion de la propuesta
de mejora la cual tiene un costo total de s/.59,998.81 nuevos soles.

Costos que se generan antes de laimplementacion

Tabla N°51. Costos antes de la implementacion del mes de Agosto del 2021

COSTOS ANTES DE LA IMPLEMENTACION - AGOSTO 2021
COSTO DIRECTO CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA TOTAL
Analista 1 Sueldo 5/2,145.33
Personal administrativo 1 Sueldo S/.1,609.00
Jefe de mantenimiento 1 Sueldo 5/.2,681.67
Personal té{:nlon espedaliza_du:n en 2 Sueldo 5/.3.979.42
mantenimiento de las radios
TOTAL 5/.10,415.42
COSTO INDIRECTO CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA COSTO UNITARIO TOTAL
PTT(Pulsador para hablar) 34 Unidad 5/.95.00 5/.3.230.00
Tarjeta 5 Unidad S/..105.00 5/.525.00
Perillas 45 Unidad 5/.20.00 5/.900.00
Antena 34 Unidad S/ 110.00 5/.3.740.00
Jebe de PTT 45 Unidad 5/.10.00 5/.450.00
Modulo de Potencia 2 Unidad S/.198.00 5/.396.00
Selector de canales 15 Unidad 5/.19.00 5/.285.00
Bateria 35 Unidad 5/.110.00 5/.3,850.00
Placa de componente T Unidad 5/.76.00 5/.532.00
Control de volumen 32 Unidad 5/.30.40 5/.972.80
Marco de PTT 29 Unidad 5/ T76.00 5/.2.204.00
Carcasa 5 Unidad S5/.197.60 5/.988.00
Conector de antena 8 Unidad 5/.15.20 5/.121.60
Botdn de encendido 8 Unidad 5/.15.20 5/.121.60
Tapa lateral 10 Unidad 5/.25.00 5/.250.00
Destornilladores ] Unidad 5/18.00 5/.144 .00
Cepillo de 3cm 2 Unidad 5/.8.90 S/.17.80
Pafios de algodon 9 Unidad S5/12.00 5/.108.00
Luz - - 5/.450.00
Movwilidad - - 5/.350.00
TOTAL 5/.19,635.80

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N° 51 presenta el costo antes de la implementacion del mes de agosto del
2021, donde se tiene como costo directo un total de S/.10,415.42 y un costo

indirecto de S/.19,635.80 nuevos soles.

Tabla N°52. Costos antes de la implementacion del mes de Septiembre del 2021

COSTOS ANTES DE LA IMPLEMENTACION - SEPTIEMBRE 2021
COSTO DIRECTO CANTIDAD |UNIDAD DE MEDIDA TOTAL
Analista 1 Sueldo 5/.2.145.33
Personal administrativo 1 Sueldo 5/.1.608.00
Jefe de mantenimiento 1 Sueldo 5/.2.681.67
" mantenimento de s agos | 2 Suskio 31397942
TOTAL 5/.10,415.42
COSTO INDIRECTO CANTIDAD |UNIDAD DE MEDIDA | COSTO UNITARIO TOTAL
PTT{Pulsador para hablar) 52 Unidad 5/.95.00 .4.940.00
Tarjeta 3 Unidad 5/.105.00 5/.840.00
Perillas 32 Unidad 3/.20.00 5/.640.00
Antena 17 Unidad 5/.110.00 S/.1,870.00
Jebe de PTT 14 Unidad S/.10.00 5/.140.00
Modulo de Potencia 3 Unidad 5/.198.00 5/.594.00
Selector de canales 20 Unidad 5/.15.00 /38000
Bateria 22 Unidad 5/.110.00 5/.2,420.00
Placa de componente 4 Unidad S1.76.00 5/1.304.00
Control de volumen 38 Unidad 5/.30.40 5/.1,155.20
Marco de PTT 37 Unidad 3/.76.00 3/.2,812.00
Carcasa 6 Unidad 5/.197.60 3/.1,185.80
Conector de antena 6 Unidad 311520 S/81.20
Botdn de encendido 11 Unidad 5/.15.20 S/167.20
Tapa lateral T Unidad 5/.25.00 S/.175.00
Destornilladores 4 Unidad =/.18.00 S.72.00
Cepillo de 3cm 1 Unidad S/.890 5/.8.90
Fafios de algoddn 3 Unidad 5/.12.00 5/.36.00
Luz - S/.450.00
Movilidad - 5/.350.00
TOTAL 5/.18,631.10

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, de la tabla N°52 se observa del costo antes de la implementacion del
mes de septiembre del 2021, donde se tiene como costo directo un total de
S/.10,415.42 y un costo indirecto de S/.18,631.10 nuevos soles.
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Costos después realizado la propuesta de implementacion

Tabla N°53. Costos despues de la implementacion del mes de abril del 2022

COSTOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION - ABRIL 2022
COSTO DIRECTO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA TOTAL
Analista 1 Sueldo 5/.2,145.33
Personal administrativo 1 Sueldo 5/.1,608.00
Jefe de mantenimiento 1 Sueldo 512 BB1.67
" mantenimiento do s rados | 2 Susdo S13979.0
TOTAL 5/.10,415.42
COSTO INDIRECTO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA | COSTO UNITARIO TOTAL
PTT({Pulsador para hablar) 22 Unidad S/.85.00 &.2 0:90.00
Tarjeta 2 Unidad S/.105.00 S.210.00
Perillas 22 Unidad S/.20.00 S/.440.00
Antena 17 Unidad S/.110.00 S/.1,870.00
Jebe de PTT 20 Unidad S/.10.00 S.200.00
Modulo de Potencia 1 Unidad S5/.198.00 /19800
Selector de canales 4 Linidad 5/.19.00 5/.76.00
Bateria 10 Unidad S.110.00 S/.1,100.00
Placa de componente 2 Unidad S/.76.00 /.152.00
Control de volumen 25 Unidad 5/.30.40 S.760.00
Marco de PTT 11 Unidad S/.76.00 S/.836.00
Carcaza 0 Unidad 50197 .60 5/.0.00
Conector de antena 0 Unidad 51520 5/.0.00
Botdn de encendido 3 Unidad 51520 5/.45.60
Tapa lateral 4 Linidad 52500 SA00.00
Destomilladores 8 Unidad S/18.00 14400
Cepillo de 3cm 2 Unidad S/8.80 S/17.80
Pafios de algoddn 9 Unidad S/12.00 S.108.00
Luz - - S/.450.00
Movilidad - - S/.350.00
TOTAL 50.9,147.40

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N°53 se puede visualizar los costos después realizado la propuesta de
implementacion del mes de abril del 2022, teniendo como costo directo un total de
S/.10,415.42 y un costo indirecto de S/.9,147.40 nuevos soles.
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Tabla N°54. Costos después de la implementacion del mes de mayo del 2022

COSTOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION - MAYO 2022

COSTO DIRECTO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA TOTAL
Analista 1 Sueldo 5/.2,145.33
Personal administrativo 1 Sueldo 54.1,609.00
Jefe de mantenimiento 1 Sueldo 5/.2 681.67
Personal u_é::r_'lim espec:ializa-_dn en 2 Sueldo 5/3.979.42
mantenimiento de las radios
TOTAL S/10,415.42
COSTO INDIRECTO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA | COSTO UNITARIO TOTAL
PTT(Pulsador para hablar) 10 Unidad 5/.95.00 S/.950.00
Tarjeta 1] Unidad S/.105.00 S/.0.00
Perillas 12 Unidad S/.20.00 S/.240.00
Antena 18 Unidad S.110.00 S/.1,980.00
Jebe de PTT 12 Unidad S/.10.00 S/.120.00
Modulo de Potencia 0 Unidad S/.198.00 S/.0.00
Selector de canales 1] Unidad 5/.19.00 S/.0.00
Bateria ] Unidad S/.110.00 S/.880.00
Placa de componente 3 Unidad S/.76.00 S/.228.00
Control de volumen 14 Unidad 5/.30.40 S/.425.60
Marco de PTT 19 Unidad S/.76.00 571,444 .00
Carcaza 1] Unidad S/.187.60 S/.0.00
Conector de antena 0 Unidad S/.15.20 S/.0.00
Botdn de encendido 2 Unidad S/.15.20 S4/.30.40
Tapa lateral 8 Unidad 5r.25.00 5/.200.00
Destomilladores 8 Unidad S/.18.00 S/.144.00
Cepillo de 3cm 2 Unidad 5/.8.90 311780
Pafios de algoddn 9 Unidad S/.12.00 S/.108.00
Luz - - S/.450.00
Movilidad - - S/.350.00
TOTAL S/.7,567.80

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°54 presenta el costo después realizado la propuesta de implementacion

del mes de mayo del 2022, teniendo como costo directo un total de S/.10,415.42 y

un costo indirecto de S/.7,567.80 nuevos soles.

Tabla N°55. Costos antes y después

PROMEDIO

COSTO ANTES AGOSTO S/.30.061.22 5/.29,548.87
SEPTIEMBRE | 5725904652

COSTO DESPUES ABRIL S/.19.562. 82 51.18,773.02
MAYO Sr17,5983.22

AHORRO S1.10,775.85

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla N°55 presenta los costos antes y después de la implementacion donde se
puede observar que se tiene un ahorro de S/10,775.85 nuevos soles.

Célculo del VAN y TIR
Tabla N°56. Calculo del VAN

Meses Inversion Costo Antes Costo Despues Flujo Neto

0 -5/.59,998 .81
1 5/.29,548.87 S/18773.02 5/10,775.85
2 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
3 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
4 5/.29,548.87 S/18773.02 5/10,775.85
5 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
8 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
7 5/.29,548.87 S18773.02 501077585
8 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
9 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
10 5/.29,548.87 S18773.02 S/10,775.85
11 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
12 5/.29,548.87 SI18773.02 S5/.10,775.85
VAN 5/.13,424.01

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°56 se toma el coste de oportunidad en 10%, puesto que se tomo este
dato del BCP ya que la entidad trabaja con la empresa, en base a ello nuestro VAN
es de S/.13,424.51 de lo cual va significar un beneficio para la empresa. Para poder

evaluar el beneficio — costo se va trabajar en 12 meses.

Tabla N°57. Célculo del TIR

Meses Inversion Costo Antes Costo Después Flujo Neto
0 -5/.59,993.81 -5/.59,993.81
1 S5/.29,548.87 S/ 18,773.02 S/.10,775.85
2 S5/.29,548 87 S/18,773.02 S/10,775.85
3 S/.29,548 87 S/18,773.02 S/10,775.85
4 57295458 87 S5/18,773.02 S5/.10,775.85
5 5729 545 87 S5/18,773.02 S5/.10,775.85
5] 57295458 87 S5/18,773.02 S5/.10,775.85
T 5729, 548 .87 S5/18,773.02 S5/10,775.85
a8 5/7.29,548 87 S5/18,773.02 S5/10,775.85
9 5729548 87 S5/18,773.02 S5/10,775.85
10 5/.29,548 87 S5/18,773.02 S5/.10,775.85
11 5/.29,548 87 S5/18,773.02 S5/.10,775.85
12 S5/.29,548 87 S/18,773.02 S/10,775.85

TIR 14%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°57 muestra una TIR de 14%, por ello si se hace una comparacion con
la tasa de BCP es mayor por ende entonces el proyecto si es rentable.

Tabla N°58. Cuadro de resumen

Inversion -5/.69 953 .81
Tasa actual 10%
Van 5/.13,424 51
Tir (12 meses) 14%

Fuente: Elaboracion propia
Flujo de caja

Tabla N°59. Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 6
INVERSION INICIAL 5/.59,996.81
Costo recursos humanos S/10,415.42
Costo de materiales y herramientas S5/.44,083.39
Costo de servicios S§/5,500.00
COSTOS ANTES DE LA PROPUESTA 512954887 | S/29548.87 | S/29548.87 | S/29548.87 | S/29548.87 | S5/.29548.87
Costo directo 51041542 | S/1041542 | S/1041542 | S/1041542 | S/1041542 | S/1041542
Costo indirecto 5/19,133.45 | S/19,133.45 | S/19133.45 | S/19133.45 | S/19133.45 | 5/19133.45
COSTOS DESPUES DE LA PROPUESTA S/18,773.02 | S/18,773.02 | S/18,773.02 | S/18,773.02 | S/18,773.02 | S/18,773.02
Costo directo 51041542 | S/1041542 | S/1041542 | S/10415.42 | S/10415.42 | 5/10415.42
Costo indirecto 518,357 60 518,357 60 518,357 60 518,357 60 518,357 60 518,357 60
FLUJO NETO -$1.59,996.61 | S/10,775.85 | SL10,775.85 | S/10,775.85 | S/10,775.85 | S/10,775.85 | S/10,775.85
MES 7 8 9 10 1 12
INVERSION INICIAL S/.59,998.81
Costo recursos humanos 5/.10,415.42
Costo de materiales y herramientas S/.44,083.39
Costo de servicios S/.5,500.00
COSTOS ANTES DE LA PROPUESTA 5/.29,548.87 5/.29,548.87 5/.29,548.87 5/.29,548.87 5/.29,548.87
Costo directo 5/.10,415.42 5/.10,415.42 5/.10,415.42 5/.10,415.42 5/.10,415.42
Costo indirecto S5/19133.45 | 5/19,13345 | 571913345 | 5/19,13345 | 5/19,133.45
COSTOS DESPUES DE LA PROPUESTA 5/18,773.02 | S5/.18,773.02 | S/18,773.02 | S/.18,773.02 | S/18,773.02
Costo directo S5/10,41542 | S/10,41542 | S/1041542 | S/10,41542 | 571041542
Costo indirecto 8/.8,357.60 S/.8,357.60 8/.8,357.60 8/.8,357.60 8/.8,357.60
FLUJO NETO -51.59,998.81 | S/10,775.85 | SL.10,775.85 | S/10,775.85 | S§1.10,775.85 | S1.10,775.85

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°60. Periodo de recuperacion de inversion

Meses Flujo de efectivo neto | Flujo de efective acumulado
0 S/.59,998.81
SA10,775.85 S/10,775.85
2 S5/10,775.85 5/.21,551.70
3 S/10,775.85 S5/.32,327.55
4 SA10,775.85 S/43.103.40
5 S5/10,775.85 5/.53,879.25
& S/10,775.85 S/.64,655.10
7 SA10,775.85 5/1.75,430.95
3 5/10,775.85 5/.86,206.80
9 S/10,775.85 5/.96,962.65
10 SA10,775.85 SA107,758.50
11 5/10,775.85 5/.118,534.35
12 S/10,775.85 S5/.129,310.20
TOTAL 5/.129,310.20
PRI 5.57 MESES

Fuente: Elaboracion propia

PRI = (5 + 59998.81—53879.25): 5.57 meses

10775.85

En la tabla N°60 se visualiza que en 5.57 meses se va a recuperar la totalidad de
la inversion dada por la empresa, posteriormente procederemos a realizar la

relacion de beneficio — costo.

Tabla N°61. Beneficio costo

Meses Inversion Costo Antes Costo Despues Flujo Neto
0 -5/.59,998.81 -5/.59,998.81
1 S/.29.548.87 S/I18,773.02 S5/.10,775.85
2 S/.29.548.87 S/I18773.02 S5/.10,775.85
3 S/.29.548.87 S/I18773.02 S5/.10,775.85
4 S/.29,548.87 S/I18773.02 S5/.10,775.85
5 S/.29,548.87 S/I18773.02 S5/.10,775.85
5 S/.29,548.87 S/18, 77302 S/.10,775.85
7 S/.29,548.87 S/18, 77302 S/.10,775.85
8 S/.29,548.87 S/18, 77302 S/.10,775.85
9 S/.29,548.87 S/18, 77302 S/.10,775.85
10 S/.29,548.87 S/I18,773.02 S5/.10,775.85
11 S/.29,548.87 S/I18,773.02 S5/.10,775.85
12 S/.29,548.87 S/I18,773.02 S5/.10,775.85

5/.201,.336.87 51.127,913.55

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°62. Evaluacion beneficio costo

VAN [Costo antes) 5/0.201,336.87

VAN (Costo después) SI127 91365

VAN (costos después + inversion)| 5/ 187 912.36
BIC 1.07

Fuente: Elaboracion propia

VAN (Costo antes) _ 201,336.87 =1.07

B/C =

VAN ( Costo después+Inversion) 127,913.55+59,998.81

A partir de la tabla anterior refleja el costo beneficio en un periodo de 12 meses que
da como resultado 1,07. Es aceptable, debido al valor del costo obtenido supera al
uno, por lo cual quiere decir que genera ingreso, significa que cada sol que se

invierta en el proyecto retornard con una ganancia de 0.07 centavos de sol.

3.6. Método de andlisis de datos

Se va realizar teniendo en consideracion el nivel de medicion de dichas variables y
también respecto a la estadistica que pueden ser descriptiva o inferencial.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.271). Ya que para la investigacion se
han utilizado las estadisticas descriptivas e inferencial, puesto que se va hacer un
analisis cuantitativo por lo que se va realizar métodos estadisticos con el propésito
de hacer la recopilacién y poder hacer la explicacién de los datos respecto al
analisis que se va a manejar. Es por ello que se va usar un grafico representativo
mediante el Excel y SPSS donde se va a presentar el indice de disponibilidad de
los equipos con dichas observaciones para que posteriormente estas sean

sometidas a una evaluacion e interpretacion.

Por otro lado, el analisis descriptivo segun (Salazar y Castillo, 2018, p.14), hace
referencia al uso de los graficos mediante barras para ver la comparacion
porcentual de los resultados antes y después y de esta manera también realizar las
medidas de tendencia central las cuales son la media, mediana y moda, como
también la medida de variabilidad que son el rango, desviacion estandar y varianza.
Asimismo, el analisis inferencial segun (Flores y otros, 2017, p.3), sirve de mucho
para poder estimar dicho parametro y poder probar la hipotesis ya que se hace una

prueba para comparar las medias, es por ello que si la muestra es menor o igual a
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30 se va usar el Shapiro Wilk, pero si es mayor a 30 se utilizara el Kolmogorov

Smirnov.

3.7. Aspectos éticos

Para poder desarrollar el trabajo se presento las normas estructuradas por la UCV,
la cual esta se sitla en dicho documento designado RVI N°062-2023-VI-UCV. Por
otro lado, se pudo solicitar el permiso al coordinador de administracion y logistica
de la empresa. para poder asi hacer el levantamiento de informacion para nuestro
estudio, con dicha responsabilidad de no afectar ningun tipo de informacién que

obtengamos, para que asi dicho trabajo sea de confiabilidad.

Por dltimo, se elaboré las referencias adecuandolo a la norma ISO 690 y por ultimo
se realizd el reporte del turnitin para poder ver la similitud de plagio que hay en

nuestra investigacion.

IV. RESULTADOS
Andlisis descriptivo

La investigacién se realiza el andlisis descriptivo de la disponibilidad para hacer la
comparacion del resultado antes y después de haber realizado implementacién del

mantenimiento preventivo.

AMALISIS DESCRIPTIVO DE LA DISPOMNIBILIDAD

]
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Figura N°25: Disponibilidad antes y después
De la figura N°25 se visualiza que después de implementar el mantenimiento
preventivo se logré aumentar la disponibilidad de un 88.60% a un 91.64% teniendo

una mejora del 3.43%.
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Tabla N°63. Resultados del SPSS de la disponibilidad antes y después

Descriptivos

Estadistico Errortip.
PretestDisponibilidad Media ,B850972 | 0025255
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 880897
Limite superiar 891047
Mediana 887050
Varianza ,a0o
Desv. tip. 0178579
Minimo B4T4
Maxirmo 8200
Rango 0726
FosttestDisponibilidad  Media V916366 | 0015298
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 913282
Limite superior 919440
Mediana L916050
Warianza .0oo
Desv. tip. 0108171
Minirmo 8000
Maximao 466
Rango 466

Fuente: IBM SPSSS

De la tabla N°63 se visualiza que hay una mejora en la disponibilidad en el pre y
post, ya que los resultados obtenidos son de 88.60% a 91.64% la cual se evidencio
gue varia de manera positiva con las respectivas medias, en conclusién, hubo una
mejora de la disponibilidad en 3.43%. Por ultimo, el intervalo de confianza antes es
de 88.09 y el después es de 91.33.

Analisis descriptivo de la confiabilidad

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA CONFIABILIDAD

2984
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Figura N°26: Confiabilidad antes y después
De la figura N°26 se visualiza que después de implementar el mantenimiento
preventivo se logr6 mejorar la confiabilidad de 24.57 horas a 29.94 horas

significando esto una mejora de 21.86%.
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Tabla N°64. Resultados del SPSS de la confiabilidad antes y después

Descriptivos

Estadistico Error tip.
PretestConfiabilidad Media 24 5650 A4654
Intervalo de confianza para la media al 95% Limite inferior 23,6677
Lirmite superior 25 4623
Mediana 241100
Varianza 9,970
Deswv. tip. 315749
Minimo 20,058
Maximo 31,70
Rango 11,65
PosttestConfiabilidad Media 29,9440 5274ar
Intervalo de confianza para la media al 95% Limite inferior 28,8830
Limite superiaor 31,0050
29,6521
Mediana 28,8300
Varianza 13,938
Deswv. tip. 3,73331
Minimo 24,89
Maximo 41,04
Rango 16,15

Fuente: IBM SPSS

De la tabla N°64 se visualiza que hay una mejora en la confiabilidad en el pre y

post, ya que los resultados obtenidos son de 24.57 horas y 29.94 horas, la cual se

evidencio que varia de manera positiva con las respectivas medias, en conclusion,

hubo un aumento de la confiabilidad de 21.86%. Por ultimo, el intervalo de

confianza antes es 23.66 y el después es 28.88.

Andlisis descriptivo de la mantenibilidad

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MANTENIEILIDAD
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Figura N°27: Mantenibilidad antes y después

De la figura N°27 se visualiza que después de implementar el mantenimiento

preventivo se logro reducir la mantenibilidad de 3.11 horas a 2.70 horas teniendo

significando esto una reduccion del 13.18%.
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Tabla N°65. Resultados del SPSS de la mantenibilidad antes y después

Descriptivos

Estadistico Error tip.
PretestMantenibilidad Media 311086 03891
Intervalo de confianza para la media al 95% Lirmnite inferior 3,0324
Limite superior 3,1888
Mediana 3,0950
“arianza A7E
Desv. tip. 27514
Minimo 2 66
Maximo 3,74
Rango 1,08
PosttestMantenibilidad  Media 27012 03582
Intervalo de confianza para la media al 95% Lirmite inferior 2,6292
Limite superior 27732
2,6918
Mediana 2,6500
Varianza 064
Desv. tip. V26330
Minimo 2,32
Maxirmo 327
Rango 95

Fuente: IBM SPSS

De la tabla N°65 se visualiza que hay una disminucién en la mantenibilidad en el
pre y post, ya que los resultados obtenidos son de 3.11 horas a 2.70 la cual se
evidencio que varia de manera positiva con las respectivas medias, en conclusion,
hubo una disminucién en 13.18%. Por ultimo, el intervalo de confianza antes es de

3.03 y el después es de 2.62.
Andlisis inferencial

Dicho andlisis se ha desarrollado mediante el programa SPSS, con el fin de poder
contrastar nuestras hipétesis. En primer lugar, se realizo el analisis de normalidad

a los datos que se han obtenido en el pre test y post test de la variable dependiente.
Analisis de la hipodtesis general: Disponibilidad

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no parametrico

Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico
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Tabla N°66. Prueba de normalidad de la disponibilidad antes y después con
Kolmogorov Smirnov

Kalmaogorov-Smirnoy?

Estadistico gl Sig.
DISPOMIBILIDAD_PRE 064 50 ,QDD'
DISPOMIBILIDAD _POST Jogs a0 ,EDD'

Fuente: IBM SPSS

De la tabla N°66 se visualiza que al ser la significancia de la disponibilidad antes y
después mayor al 5% podemos concluir que la disponibilidad proviene de una
distribucion normal. Por lo que el estadistico de prueba sera T Student para ver si

la disponibilidad ha mejorado.
Contraste de la hipotesis general:

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.
Regla de decision:

Ho: Da > Dd

Ha: Da < Dd

Tabla N°67. Media, mediana y moda del pre y post de la disponibilidad

Estadisticos
DISPOMIBILIDAD_ DISPOMIBILIDAD_
PRE POST

I Walidos a0 a0
Ferdidos 1] 0

Media 885472 V916366
Mediana 887050 L916050
Moda ,B7a5 ,ao018

Fuente: IBM SPSS

A continuacion de la tabla N°67 se muestra que la media de la disponibilidad en el

pre test es de 88.59% y en el post test de 91.63%, es por ello que al no haber
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cumplido Ho: Da = Dd, se va a rechazar la hipétesis nula 'y se procede a aceptar la

hipotesis alterna.

Para poder ver que sea valido se va a proceder al analisis mediante la regla de

decision que es el pvalor.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, rechazamos la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipétesis nula

Tabla N°68. Contraste con la prueba T Student

al Sin. (hilateral)

Par1  DISPONIBILIDAD_PRE -
DISPONIBILIDAD_POST 49 000

Fuente: IBM SPSS

Por dltimo, de la tabla N°68 se puede visualizar que la disponibilidad antes y
después con la prueba de T Student la significancia resulta ser 0,000, es por ello
gue se rechaza la hipétesis nula. Por ende, la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de
G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Andlisis de la hipoétesis especifica: Confiabilidad

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no parametrico
Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico

Tabla N°69. Prueba de normalidad de la confiabilidad antes y después con
Kolmogorov Smirnov
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Kolmogorov-Smirnoy?
Estadistico gl Sig.
COMFIABILIDAD_FRE 108 a0 196
COMFIABILIDAD_POST 137 50 018

Fuente: IBM SPSS

De la tabla N°69 se visualiza que al ser la significancia de la disponibilidad en el pre

es paramétrico y en el post no paramétrico. Por lo que el estadistico de prueba sera

Wilcoxon para ver si la confiabilidad ha mejorado.

Contraste de la primera hipotesis especifica

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los

equipos en el &rea de comunicaciones de G4S Pert S.A.C., Lima 2022.

Regla de decision:

Tabla N°70. Media, mediana y moda del pre y post de la confiabilidad

Ho: Ca > Cd

Ha: Ca < Cd

Estatdlisticos
COMNFIABILIDAD_ | CONFIABILIDAD
FRE POST

M Validos a0 a0
Perdidos 1] ]

Media 24 5650 20,5440
Mediana 241100 28,8300
Moda 20,052 28,83

Fuente: IBM SPSS

A continuacion de la tabla N°70 se muestra que la media de la confiabilidad en el

pre test es 24.56 horas y en el post test 29.94 horas, es por ello que al no haber
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cumplido Ho: Ca > Cd, se va a rechazar la hipétesis nula 'y se procede a aceptar la

hipotesis alterna.

Para poder ver que sea valido se va a proceder al analisis mediante la regla de

decision que es el pvalor.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, rechazamos la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipétesis nula

Tabla N°71. Contraste con la prueba Wilcoxon

Estadisticos de contraste®
COMFIABILIDAD
POST -
COMFIABILIDAD
FRE
z -6,154"
Sig. asintdt. (hilateral) .o0n

Fuente: IBM SPSS

Asimismo, de la tabla N°71 se puede visualizar que la confiabilidad antes y después
con la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser 0,000, es por ello que se
rechaza la hipétesis nula. Por ende, la aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la confiabilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Perl
S.A.C., Lima 2022.

Andlisis de la hipdtesis especifica: Mantenibilidad

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no parametrico
Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico

Tabla N°72. Prueba de normalidad de la mantenibilidad antes y después con
Kolmogorov Smirnov
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Kolmogorov-Smirnoy®
Estadistico al Sig.
MAMTEMIBILIDAD_PRE 09 50 194
MAMTEMIBILIDAD_POST 129 50 037

Fuente: IBM SPSS

De la tabla N°72 se visualiza que al ser la significancia de la mantenibilidad en el
pre test es paramétrico y en el post test no paramétrico. Por lo que el estadistico de

prueba sera Wilcoxon para ver si la mantenibilidad ha mejorado.
Contraste de la segunda hipotesis especifica

Ho: La aplicacién del mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de los

equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Ha: La aplicaciéon del mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los

equipos en el &rea de comunicaciones de G4S Pert S.A.C., Lima 2022.

Regla de decision:
Ho: Ma > Md
Ha: Ma < Md

Tabla N°73. Media, mediana y moda del pre y post de la mantenibilidad
Estadisticos

MAMTERIBILIDAD_ MAMTEMIBILIDAD_

FRE POST
el Yalidos 50 a0
Ferdidos u] u]
Media 31106 27012
Mediana 33,0950 26500
Moda 3129 2,65

Fuente: IBM SPSS

A continuacion de la tabla N°73 se muestra que la media de la mantenibilidad en el
pre es de 3.11 horas y en el post 2.70 horas, es por ello que al haberse cumplido

Ho: Ca > Cd, se acepta la hipétesis nula.
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Para poder ver que sea valido se va a proceder al analisis mediante la regla de
decision que es el pvalor.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, rechazamos la hipotesis nula
Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipotesis nula

Tabla N°74. Contraste con la prueba Wilcoxon

Estadisticos de contraste®
MAMTEMIBILIDAD
POST -
MAMTEMIBILIDAD_
PRE
z -6,154"
Sig. asintat. (hilateral) 000

Fuente: IBM SPSS

Asimismo, de la tabla N°74 se visualiza que la mantenibilidad antes y después con
la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser 0,000, es por ello que se rechaza
la hip6tesis nula. Por ende, la aplicacién del mantenimiento preventivo mejora la
mantenibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,
Lima 2022.

V. DISCUSION
Con respecto a nuestra investigacion que tiene como titulo “Aplicacion del
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos en el area de
comunicaciones de G4S Pera S.A.C., Lima 2022, se pudo observar que hay una
similitud en cuanto a los resultados que se obtuvieron de los otros autores, de las
cuales se han plasmado en los antecedentes y de esta manera se pudo hacer el

contraste con dichas investigaciones.

Con los resultados que se obtuvieron con respecto a la disponibilidad en el area de
comunicaciones antes de la implementacion del mantenimiento preventivo se logro
obtener un 88.60% Yy luego después de haber realizado la implementacion se
obtuvo un resultado de 91.64% resultando ser una mejora del 3.43%,de la misma
manera para nuestra confiabilidad antes fue de 24.57 horas y después de la mejora
resulto siendo 29.94 horas obteniendo una mejora de 21.86% y finalmente se tiene

a la mantenibilidad que tuvo como resultado 3.11 horas antes y 2.70 horas después
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la cual logréo una disminucion del 13.18%. Posteriormente basandose en los
resultados alcanzados se puede concretar que al implementar el mantenimiento
preventivo se logra mejorar la disponibilidad de los equipos. Por lo tanto, se
comprueba que la media de la disponibilidad en el pre test es menor a la que se
obtuvo en el post test, por lo cual al no cumplirse con la regla de decision Ho: Da >
Dd se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna de tal manera la aplicacion
del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el area de

comunicaciones de G4S Pert S.A.C., Lima 2022.

Los resultados obtenidos contrastan con el articulo de Manish, Raj [et. al.] (2018),
que tiene como titulo “Effective Implementation of Planned Maintenance in a Gas
Producing Plant: A Case Study at JSPL, Raigarh”, tuvo como objetivo aumentar la
disponibilidad de los equipos, ya que los resultados que se obtuvieron en este
articulo muestran que se hizo una buena implementacion del mantenimiento, ya
gue se obtuvo como resultado de la disponibilidad de los equipos en el pre test de
90% y en post test 91.7% logrando asi tener un aumento de 1.88%. De esta manera
el autor concluye que la implementacion del mantenimiento hace que se mejore de
manera considerable en el area de trabajo correspondiente, siempre y cuando
respetando cada una de las fases. Por ultimo, se logra también contrastar con el
articulo de Kolte y Debade (2017), que tiene como titulo “Machine Operational
Availability Improvement by Implementing Effective Preventive Maintenance
Strategies - A Review and Case Study”, tuvo como objetivo reducir el tiempo de
inactividad de los equipos para de esa manera mejorar la disponibilidad, los
resultados que muestran en este articulo hacen referencia a que se realiz6 de
manera correcta la aplicacion del mantenimiento preventivo tendiendo como
resultado de la disponibilidad de los equipos en el pre test de 82.25% y en el post
test 85.09% logrando asi una mejora de 3.45%. Al final el autor concluye que al
implementar el mantenimiento preventivo se logro reducir las fallas de los equipos,

logrando asi un mejor funcionamiento en su operacion.

Posteriormente la dimension de la confiabilidad nos muestra que se logra obtener
una mejora, ya que en el pre test el resultado obtenido fue de 24.57 horas y en el
post test 29.94 horas teniendo una mejora de 21.86%. Por lo tanto, se comprueba

gue la media de la confiabilidad en el pre test es menor a la que se obtuvo en el
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post test, por lo cual al no cumplirse con la regla de decision Ho: Ca > Cd se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la alterna de tal manera se puede decir que la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los equipos en

el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

Los resultados obtenidos contrastan con el articulo Solorzano y Espinoza (2021)
gue tiene como titulo “Modelo logistico de gestibn de mantenimiento como
estrategia de mejora a la disponibilidad. Caso de estudio: unidad de mantenimiento
del Gadmec”, tuvo como objetivo mejorar la disponibilidad de los equipos en base
a la gestion del mantenimiento, es asi que los resultados que se visualizan en este
articulo es que hay un incremento en la confiabilidad de un 28.26%, la cual hace
gue mejore en la disponibilidad de sus equipos. De esta manera el autor concluye
gue a través de la gestion de mantenimiento se logra incrementar la confiabilidad
del equipo en base al ciclo PHVA. Finalmente, también se logra contrastar con el
articulo de Badiea [et. al.] (2020) que tiene como titulo “Effect of Preventive
Maintenance on the Production Line Machines and Systems Reliability: Case
Study”, tuvo como objetivo que al desarrollar la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejore la confiabilidad y mantenibilidad de los equipos, es por ello que
los resultados obtenidos en este trabajo es que se tiene una mejora en la
confiabilidad de 39.92%. Es por ello que el autor concluye que el mantenimiento es
muy importante porque al realizarlo hace que se incremente la operatividad de los

equipos.

Por ultimo, la dimension de la mantenibilidad nos muestra que se logra obtener una
disminucién, ya que antes de la mejora se obtuvo un resultado de 3.11 horas y
después de la mejora resulto ser 2.70 horas teniendo una disminucion de 13.18%.
Por lo tanto, se comprueba que la media de la mantenibilidad en el pre test es mayor
a la que se obtuvo en el post test, por lo cual al cumplirse con la regla de decision
Ho: Ca > Cd se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna de tal manera se
puede decir que la aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la
mantenibilidad de los equipos en el area de comunicaciones de G4S Peru S.A.C.,
Lima 2022. Por lo cual a través de la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser

0,000 es por ello que se rechaza la hipotesis nula por ende la aplicacion del
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mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los equipos en el area de
comunicaciones de G4S Peru S.A.C., Lima 2022.

El resultado obtenido contrasta con el articulo de Garcia, Kevin (2017) que tiene
como titulo “Gestidn de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota
vehicular de la empresa Diaz Acarreos Generales S.A.C.”, la cual tuvo como
objetivo lograr un cambio positivo en sus indicadores tanto de confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de los equipos, es por ello esta investigacion tiene
una disminucién en la mantenibilidad en 17.45%. El autor concluye que los
instrumentos realizados sirvieron de mucho ya que se redujo el tiempo de
reparacion de una falla. Por ultimo, se contrastdé también con el autor Canahua,
Nohemi (2021) que tiene como titulo “Implementacion de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la
produccion de repuestos en una empresa metalmecanica’, tuvo como objetivo
poder demostrar que la aplicacién del TPM y Lean Manufacturing logren mejorar la
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos, en la cual este articulo
tiene una disminucion en la mantenibilidad de los equipos siendo de 84.74%. Es
por ello que el autor concluye que la metodologia implementada del TPM y lean
manufacturing mejoran de manera eficiente los repuestos en los equipos, logrando

reducir las fallas.

Con respecto a las fortalezas que se encontraron para el desarrollo de la
investigacion se tienen los siguientes puntos: al ser investigacion aplicada y
cuantitativa se logré medir la situacion de la empresa, por ende, se tuvo indicadores
claros del desempeiio con respecto a los resultados, por lo cual se puede comparar
las mismas mediciones efectuadas a futuro con la finalidad de conocer las
tendencias positivas o0 negativas de la investigacion. Ademas, se logré involucrar
activamente al supervisor y usuarios para la aplicacién del estudio ya que sin el

apoyo de estos la investigacion no se habria podido avanzar.

Por otro lado, las limitaciones que se encontraron fueron: al ser cuantitativa y
aplicada requiere un mayor tiempo de aplicacién y analisis que muchas veces se
dificultaba la investigacion, otra dificultad fue con respecto al tamafio de la muestra,
ya que el objeto de estudio se encontraba en 2 direcciones diferentes, y estos al

ser clientes era un poco complicado en hacer la medicion y aplicacion, por lo cual
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se tuvo que pedir permisos adicionales. Con respecto a los usuarios de la

capacitacién se tuvo que enfocar a los puestos fijos ya que los rotativos no se

involucraban de manera activa.

VI.  CONCLUSIONES

1.

Habiendo realizado la aplicacion del mantenimiento preventivo se logro
aumentar la disponibilidad en los equipos, ya que antes de la aplicacion se
tenia una disponibilidad de 88.60% y después se alcanz6 a 91.64%, por lo
cual se concluye que la aplicacién del mantenimiento preventivo incremento
la disponibilidad en un 3.43%.

Asi mismo aplicando el mantenimiento preventivo se logr6 aumentar la
confiabilidad en los equipos, puesto que antes de la aplicacion se tenia una
confiabilidad de 24.57 horas y después de la mejora se tuvo un resultado de
29.94 horas, de esta manera se concluye que gracias a la aplicacion del
mantenimiento preventivo se llegé aumentar la confiabilidad en un 21.86%.
De la misma manera haciendo la aplicacion del mantenimiento preventivo
se logré a disminuir la mantenibilidad de los equipos, ya que antes de la
mejora se obtuvo un resultado de 3.11 horas y después llego a convertirse
a 2.70 horas, la cual se concluye que la aplicacion del mantenimiento
preventivo disminuye la mantenibilidad en un 13.18% esto hace que las

reparaciones de los equipos se solucionen de manera mas rapida.

VIl.  RECOMENDACIONES

1.

Con respecto a la disponibilidad, se recomienda seguir aplicando el
mantenimiento preventivo de los equipos, para poder ir adecuando el plan
de mantenimiento con las fechas dependiendo las exigencias que demande
la operacién, y fomentar el trabajo en equipo con las demas areas para
organizar dichas informaciones mas transparentes que facilite la
comunicacion. Debido a la probleméatica se planted realizar el
mantenimiento preventivo, en la cual se propone la creacién y adaptacion
de un sistema que acople la trazabilidad de los registros de manera mas
eficiente de los datos de mantenimiento.

Con respecto a la confiabilidad se recomienda respetar las fichas de

inspeccion de mantenimiento periddico y adicionar reporte de pruebas
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diarias que midan la confiabilidad de los equipos antes de que se utilicen en
su trascurso y asi enfocar el mantenimiento en dichas fallas.

3. Con respecto a la mantenibilidad se recomienda seguir con las
capacitaciones e inducciones a los técnicos de mantenimiento y también
para el personal nuevo quienes usan los equipos. Se recomienda adecuar
un seguimiento diario en los tiempos operativos que conlleva realizar los
mantenimientos para tener un éptimo control en los tiempos, ademas
respetar las fichas técnicas implementadas para validar la efectividad del

mantenimiento realizado.

REFERENCIAS

AGUSTIN, Rego. Economia y sociedad digitales en el Pais Vasco. Bilbao:
Instituto Vasco de Competitividad, 2018. 84 pp. [Fecha de consulta: 04 de
septiembre de 2021].

Disponible:

https://www.orkestra.deusto.es/euskadi-economia-

digital/2017/data/economia-sociedad-digitales-pais-vasco.pdf
ISSN: 2340-7638

ALAVEDRA, Carol [et al]. Gestion de mantenimiento y su relacion con la
disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu — 2013. Lima: Articulo
Redalyc. [en linea], 2016. [Fecha de consulta: 18 de septiembre de 2021].
Disponible:

https://www.redalyc.org/pdf/3374/337450992001.pdf

100


https://www.orkestra.deusto.es/euskadi-economia-digital/2017/data/economia-sociedad-digitales-pais-vasco.pdf
https://www.orkestra.deusto.es/euskadi-economia-digital/2017/data/economia-sociedad-digitales-pais-vasco.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3374/337450992001.pdf

DOI: https://doi.org/10.26439/ing.ind2016.n034.529

ISSN: 1025-9929

BAENA, Guillermina. Metodologia de la investigacion. 3° ed. México: Grupo
Editorial Patria, 2017. 142 pp. [Fecha de consulta:22 de septiembre de 2021].
Disponible:

http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales de consulta/Drogas
de Abuso/Articulos/ 0ia%20de%20la%20investigacion.pdf
ISBN: 978-607-744-748-1

BADIEA, A [et. al.]. Effect of Preventive Maintenance on the Production Line

Machines and Systems Reliability: Case Study. Yemen: Articulo Current
Journal of Applied Science and Technology. [en linea], 2020. [Fecha de
consulta: 16 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://journalcjast.com/index.php/CJAST/article/view/30648

DOI: https://doi.org/10.9734/cjast/2020/v39i1130648

ISSN: 2457-1024

BARONI, Tarcisio [et al]. Lubricacion y mantenimiento industrial. Colombia:

Revista digital latinoamericana. [en linea], 2018. [Fecha de consulta: 18 de
septiembre de 2021].

Disponible:
https://engage.aiche.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx
?DocumentFileKey=351639ff-56a2-2ad3-be26-d9b60a6ce76c&ssopc=1
ISSN: 2500-4573

BANERJEE, Amitav y CHAUDHURY, Suprakash. Statistics without tears:

Populations and samples. India: Articulo PMC. [en linea], 2010. [Fecha de

consulta: 22 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3105563/?report=reader#!p
0=6.25000

DOI: https://doi.org/10.4103%2F0972-6748.77642

101


https://doi.org/10.26439/ing.ind2016.n034.529
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%20investigacion.pdf
https://journalcjast.com/index.php/CJAST/article/view/30648
https://doi.org/10.9734/cjast/2020/v39i1130648
https://engage.aiche.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=351639ff-56a2-2ad3-be26-d9b60a6ce76c&ssopc=1
https://engage.aiche.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=351639ff-56a2-2ad3-be26-d9b60a6ce76c&ssopc=1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3105563/?report=reader&!po=6.25000
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3105563/?report=reader&!po=6.25000
https://doi.org/10.4103%2F0972-6748.77642

BASTOS, Joao [et al]. Field Work I. selecting the instrument for data
collection. Articulo de PCM. [en linea], 2014. [Fecha de consulta. 22 de
septiembre del 2021].

Disponible:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4230661/pdf/abd-89-06-
0918.pdf

DOI: https://doi.org/10.1590/abd1806-4841.20143884

Canahua, Nohemy. Implementacion de la metodologia TPM-Lean

Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la
produccion de repuestos en una empresa metalmecanica. Pera: Articulo
Scielo. [en linea], 2021. [Fecha de consulta: 16 septiembre de 2021].
Disponible:

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-
99932021000100049&script=sci_arttext

DOI: http://dx.doi.org/10.15381/idata.v24i1.18402

ISSN:1560-9146

DUFFUAA, Salih, Raduf, A, Dixon, John. Sistemas de Mantenimiento de
planeacion y control. 1° ed. México: LIMUSA Wiley, 2005. 404 pp. [Fecha de
consulta: 18 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://es.slideshare.net/rusvel7/sistemas-demantenimientoduffuayotros
ISBN: 9789681859183

ESMERIO, Gisela. Las ventajas del Mantenimiento Preventivo. México:
Casa Souza, 2017. [Fecha de consulta: 18 de septiembre de 2021].
Disponible:

https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/ventajas-

mantenimiento-preventivo
FLORES, Eric, MIRANDA, Maria y VILLASIS, Miguel. The research protocol

VI: How to choose the appropriate statistical test. Inferential statistics.

Articulo ResearchGate. [en linea], 2017. [Fecha de consulta: 23 de
septiembre de 2021].
Disponible:

102


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4230661/pdf/abd-89-06-0918.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4230661/pdf/abd-89-06-0918.pdf
https://doi.org/10.1590/abd1806-4841.20143884
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-99932021000100049&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S1810-99932021000100049&script=sci_arttext
http://dx.doi.org/10.15381/idata.v24i1.18402
https://es.slideshare.net/rusvel7/sistemas-demantenimientoduffuayotros
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/ventajas-mantenimiento-preventivo
https://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/ventajas-mantenimiento-preventivo

https://www.researchgate.net/publication/328133253 The research proto

col VI How to choose the appropriate statistical test Inferential statisti

cs
ISSN: 0002-5151

GUTIERREZ, Endry [et. al.]. Mejoras para elevar la disponibilidad de las
unidades acuaticas livianas. Venezuela: Articulo Scielo. [en linea], 2020.
[Fecha de consulta: 16 de septiembre de 2021].

Disponible:

http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-
59442020000100002&script=sci_arttext&ting=es

ISSN:1815-5944

GARCIA, Kevin. Gestién de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de

la flota vehicular de la empresa Diaz Acarreos Generales S.A.C. Peru:
Revista de Tecnologia y desarrollo. [en linea], 2017. [Fecha de consulta: 16
de septiembre del 2021].

Disponible:

http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/rtd/article/view/1782/1582

DOI: https://doi.org/10.18050/td.v15i1.1782

ISSN: 1819-4575

GARCIA, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

Espafa: Ediciones Diaz de Santos, S.A., 2003. 321 pp. [Fecha de consulta:
18 de septiembre de 2021].
Disponible:

https://www.academia.edu/41042547/Organizacion y gestion integral de

_mante

ISBN: 84-7978-548-9

GARCIA, Oliverio. Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial.1° ed.
Bogota: Ediciones de la U, 2012. 170 pp. [Fecha de consulta: 18 de
septiembre del 2021].

Disponible:
https://books.google.com.pe/books?id=lyeDWAAQBAJ&printsec=frontcover

&hl=es#v=onepage&g&f=false
ISBN: 978-958-762-051-1

103


https://www.researchgate.net/publication/328133253_The_research_protocol_VI_How_to_choose_the_appropriate_statistical_test_Inferential_statistics
https://www.researchgate.net/publication/328133253_The_research_protocol_VI_How_to_choose_the_appropriate_statistical_test_Inferential_statistics
https://www.researchgate.net/publication/328133253_The_research_protocol_VI_How_to_choose_the_appropriate_statistical_test_Inferential_statistics
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-59442020000100002&script=sci_arttext&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815-59442020000100002&script=sci_arttext&tlng=es
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/rtd/article/view/1782/1582
https://doi.org/10.18050/td.v15i1.1782
https://www.academia.edu/41042547/Organizacion_y_gestion_integral_de_mante
https://www.academia.edu/41042547/Organizacion_y_gestion_integral_de_mante
https://books.google.com.pe/books?id=IyejDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es%23v%3Donepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=IyejDwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=es%23v%3Donepage&q&f=false

HERRERA, Michael y DUANY, Yoenia. Metodologia e implementacion de un
programa de gestion de mantenimiento. Cuba: Articulo ResearchGate. [en
linea], 2016. [Fecha de consulta: 18 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://www.researchgate.net/publication/317515318 Metodologia_e_imple

mentacion_de_un_programa_de_gestion_de_mantenimiento

ISSN: 1815-5936

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria.
Metodologia de la investigacion. 6° ed. México: McGraw Hill, 2014. 600 pp.

[Fecha de consulta: 10 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://www.esup.edu.pe/wp-
content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptis
ta-Metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%?20ed. pdf
ISBN: 978-1-4562-2396-0

IntegraMarkets Escuela de Gestiéon Empresarial. Gestion y planificacion del

Mantenimiento industrial. 2° ed, 2017. 38 pp. [Fecha de consulta: 18 de
septiembre de 2021].

Disponible:
https://issuu.com/integramarkets/docs/gestion-y-planificacion-del-manteni
ISBN: 9781370710768

JOSE, Robles. Conectividad digital: Factor estratégico para la seguridad y
desarrollo nacional. Peru: Articulo de CAEN. [en linea], 2020. [Fecha de
consulta 04 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1345824/REVISTA%20N%
C2%B06%20CAEN.pdf

KOLTE, Tejas y DEBADE, Uday. Machine Operational Availability
Improvement by Implementing Effective Preventive Maintenance Strategies
— A Review and Case Study. India: Articulo IRJET. [en linea], 2017. [Fecha
de consulta: 16 de septiembre de 2021].

Disponible:

104


https://www.researchgate.net/publication/317515318_Metodologia_e_implementacion_de_un_programa_de_gestion_de_mantenimiento
https://www.researchgate.net/publication/317515318_Metodologia_e_implementacion_de_un_programa_de_gestion_de_mantenimiento
https://www.esup.edu.pe/wp-content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez%2C%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://www.esup.edu.pe/wp-content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez%2C%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://www.esup.edu.pe/wp-content/uploads/2020/12/2.%20Hernandez%2C%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%ADa%20Investigacion%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://issuu.com/integramarkets/docs/gestion-y-planificacion-del-manteni
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1345824/REVISTA%20N%C2%B06%20CAEN.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1345824/REVISTA%20N%C2%B06%20CAEN.pdf

https://www.ripublication.com/irph/ijert spl17/ijertvlOnlspl 131.pdf
ISSN: 0974-3154

MAJID, Umair. Research Fundamentals: Study Design, Population, and

Sample Size. Canada: Articulo ResearchGate. [en linea], 2018. [Fecha de
consulta: 22 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://www.researchgate.net/publication/322375665_Research_Fundame
ntals_Study Design_Population_and_Sample_Size/link/5b34bd7{f0f7e9b0d
f5d325ad/download

DOI: http://dx.doi.org/10.26685/urncst.16

MONTEROLA, Carlos y OTZEN, Tamara. Estudios experimentales 2 parte:

Estudios Cuasi — experimentales. Articulo ResearchGate. [en linea], 2015.
[Fecha de consulta: 21 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://www.researchgate.net/publication/274839028 Estudios_Experiment

ales 2 Parte Estudios Cuasi-Experimentales
DOI: http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022015000100060
ISSN: 0717-9502

MOUSALLI, Gloria. Métodos y disefios de investigacion cuantitativa. Articulo
ResearchGate. [en linea], 2015. [Fecha de consulta: 21 de septiembre de
2021].

Disponible:
https://www.researchgate.net/publication/303895876_Metodos_y Disenos

de Investigacion Cuantitativa
DOI: http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2633.9446

MORA, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucion y control. 1° ed.
México: Alfaomega, 2009. 513 pp. [Fecha de consulta: 18 de septiembre de
2021].

Disponible:
https://www.academia.edu/37071909/Libro_Mantenimiento_Alberto_Mora
led 1_

ISBN: 978-958-682-769-0

105


https://www.ripublication.com/irph/ijert_spl17/ijertv10n1spl_131.pdf
https://www.researchgate.net/publication/322375665_Research_Fundamentals_Study_Design_Population_and_Sample_Size/link/5b34bd7f0f7e9b0df5d325ad/download
https://www.researchgate.net/publication/322375665_Research_Fundamentals_Study_Design_Population_and_Sample_Size/link/5b34bd7f0f7e9b0df5d325ad/download
https://www.researchgate.net/publication/322375665_Research_Fundamentals_Study_Design_Population_and_Sample_Size/link/5b34bd7f0f7e9b0df5d325ad/download
http://dx.doi.org/10.26685/urncst.16
https://www.researchgate.net/publication/274839028_Estudios_Experimentales_2_Parte_Estudios_Cuasi-Experimentales
https://www.researchgate.net/publication/274839028_Estudios_Experimentales_2_Parte_Estudios_Cuasi-Experimentales
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022015000100060
https://www.researchgate.net/publication/303895876_Metodos_y_Disenos_de_Investigacion_Cuantitativa
https://www.researchgate.net/publication/303895876_Metodos_y_Disenos_de_Investigacion_Cuantitativa
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2633.9446
https://www.academia.edu/37071909/Libro_Mantenimiento_Alberto_Mora_1ed_1_
https://www.academia.edu/37071909/Libro_Mantenimiento_Alberto_Mora_1ed_1_

MANISH, Raj [et al]. Effective Implementation of Planned Maintenance in a
Gas Producing Plant: A case Study at JSPL, Raigarh. India: Articulo IRJET.
[en linea], 2018. [ Fecha de consulta: 16 de septiembre de 2021].
Disponible:

https://www.irjet.net/archives/V5/i12/IRJET-V5112134.pdf

ISSN: 2395-0056

NAUPAS, Humberto, MEJIA. Elias, NOVOA, Eliana y VILLAGOMEZ,
Alberto. Metodologia de la investigacion. 4° ed. Colombia: Ediciones de la U,
2014. 368 pp. [Fecha de consulta: 21 de septiembre de 2021].

Disponible:

file:/l/C:/Users/user/Downloads/Naupas Metodologia de la investigacion

4.pdf
ISBN: 978-958-762-188-4

OLIVES, Ramon. Mantenimiento preventivo. Departamento de Empresa y

Empleo. Barcelona: Generalit de Catalunya, 2014. 10 pp. [Fecha de
consulta:18 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://treball.gencat.cat/web/.content/09_-

seguretat i salut laboral/publicacions/imatges/qp manteniment preventi
u_cast.pdf
ORTEGA, Miguel y VERONA, Erick. Implementacion de indicadores de

mantenimiento en el taller industrial ADIFE LTDA. Tesis para obtener el titulo

de Ingeniero Mecanico. Colombia: Universidad Tecnoldgica de Bolivar,2004.
Disponible:

https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0026254.pdf

PARADIS, Elise [et al]. Design: Selection of Data Collection Methods.
Articulo en PCM. [en linea], 2016. [Fecha de consulta: 22 de septiembre del
2021].

Disponible:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4857496/pdf/i1949-8357-8-

2-263.pdf
DOI: 10.4300 / JGME-D-16-00098.1

106


https://www.irjet.net/archives/V5/i12/IRJET-V5I12134.pdf
https://treball.gencat.cat/web/.content/09_-_seguretat_i_salut_laboral/publicacions/imatges/qp_manteniment_preventiu_cast.pdf
https://treball.gencat.cat/web/.content/09_-_seguretat_i_salut_laboral/publicacions/imatges/qp_manteniment_preventiu_cast.pdf
https://treball.gencat.cat/web/.content/09_-_seguretat_i_salut_laboral/publicacions/imatges/qp_manteniment_preventiu_cast.pdf
https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0026254.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4857496/pdf/i1949-8357-8-2-263.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4857496/pdf/i1949-8357-8-2-263.pdf
https://dx.doi.org/10.4300%2FJGME-D-16-00098.1

PMCID: PMC4857496

PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad
Aplicada en la Gestion de activos. 1°ed. Espafia: Asociacion espafiola para
el desarrollo de la ingenieria de mantenimiento, 2015. 50 pp. [Fecha de
consulta: 18 de septiembre del 2021].

Disponible:
https://www.researchgate.net/publication/344196736_Ingenieria_de_Mante

nimiento y Fiabilidad aplicada en la Gestion de Activos Sequnda Edic
ion 2015 Edita INGEMAN Espana Capitulos 1 y 2
PALOMINO, A [et al]. TPM Maintenance Management Model Focused on

Reliability that Enables the Increase of the Availability of Heavy Equipment
in the Construction Sector. Per(: Articulo IOPSCIENCE. [en linea], 2020.
[Fecha de consulta: 16 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/796/1/012008/pdf
DOI: 10.1088/1757-899X/796/1/012008

RIOS, Roger. Metodologia para la investigacion y redaccion. 1° ed. Espafia:

Servicios Académicos Intercontinentales S.L., 2017. 144 pp. [Fecha de
consulta: 10 de septiembre de 2021].

Disponible:

https://issuu.com/mayrodriguez5/docs/metodolog_a_para la_inves_y red
ISBN: 978-84-17211-23-3

ROMERO, Takeshi. Plan de mantenimiento preventivo de las maquinas y/o

equipos de la empresa metalmecanica AYD Pionner S.A.C. para incrementar
su disponibilidad operacional. Pera: Tecnologia y desarrollo. [en linea], 2017.
[Fecha de consulta: 16 de septiembre del 2021].
Disponible:
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/rtd/article/view/1785/1586
DOI: https://doi.org/10.18050/td.v15i1.1785
ISSN:1819-4575
ROJAS, Marcelo. Tipos de investigacion cientifica: Una simplificacion de la

complicada incoherente nomenclatura y clasificacién. Revista REDVET. [en
linea], 2015. [Fecha de consulta: 21 de septiembre de 2021].

107


https://www.researchgate.net/publication/344196736_Ingenieria_de_Mantenimiento_y_Fiabilidad_aplicada_en_la_Gestion_de_Activos_Segunda_Edicion_2015_Edita_INGEMAN_Espana_Capitulos_1_y_2
https://www.researchgate.net/publication/344196736_Ingenieria_de_Mantenimiento_y_Fiabilidad_aplicada_en_la_Gestion_de_Activos_Segunda_Edicion_2015_Edita_INGEMAN_Espana_Capitulos_1_y_2
https://www.researchgate.net/publication/344196736_Ingenieria_de_Mantenimiento_y_Fiabilidad_aplicada_en_la_Gestion_de_Activos_Segunda_Edicion_2015_Edita_INGEMAN_Espana_Capitulos_1_y_2
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/796/1/012008/pdf
https://issuu.com/mayrodriguez5/docs/metodolog_a_para_la_inves_y_red
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/rtd/article/view/1785/1586
https://doi.org/10.18050/td.v15i1.1785

Disponible:

https://www.redalyc.org/pdf/636/63638739004. pdf

ISSN: 1695-7504

SALAZAR, Cecilia y DEL CASTILLO, Santiago. Fundamentos basicos de
estadistica. 1°ed. Ecuador, 2018. 224 pp. [Fecha de consulta: 23 de
septiembre de 2021].

Disponible:
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13720/3/Fundamentos%20
B%C3%A1sicos%20de%20Estad%C3%ADstica-Libro.pdf

ISBN: 978-9942-30-616-6

SOLORZANO, Emilio y ESPINOZA, Luis. Modelo logistico de gestion de
mantenimiento como estrategia de mejora a la disponibilidad. Ecuador:
Revista cientifica INGENIAR. [en linea], 2021. [Fecha de consulta:16 de
septiembre de 2021].

Disponible:

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/44/59

DOI: https://orcid.org/0000-0001-8594-1966

ISSN: 2737-6249

SIMELANE, Sy MIJI, A. Establishing the reliability and validity of the ASSIST
guestionnaire: A South African sample perspective. Articulo de Redalyc. [en
linea], 2017. [Fecha de consulta: 22 de septiembre de 2021].

Disponible:
https://www.redalyc.org/pdf/2931/293150349009.pdf
DOI: http://dx.doi.org/10.14204/ejrep.41.16028
ISSN: 1696-2095

YPANAQUE, Silvia [et. al]. Mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de una griua de 50 toneladas. Pera: Revista
Ingnofis. [en linea], 2017. [Fecha de consulta 16 de septiembre del 2021].
Disponible:

http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/view/1559

DOI: https://orcid.org/0000-0001-5541-2940

ISSN: 2414-8199

108


https://www.redalyc.org/pdf/636/63638739004.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13720/3/Fundamentos%20B%C3%A1sicos%20de%20Estad%C3%ADstica-Libro.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13720/3/Fundamentos%20B%C3%A1sicos%20de%20Estad%C3%ADstica-Libro.pdf
https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/44/59
https://orcid.org/0000-0001-8594-1966
https://www.redalyc.org/pdf/2931/293150349009.pdf
http://dx.doi.org/10.14204/ejrep.41.16028
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/view/1559
https://orcid.org/0000-0001-5541-2940

YASAR, Sefik y GUNDOGAN, Asli. Determining Validity and Reliability of
Data Gathering Instruments Used by Program Evaluation Studies in Turkey.
Articulo ScienceDirect. [en linea], 2014. [Fecha de consulta: 22 de
septiembre de 2021].

Disponible:

https://www.researchgate.net/publication/273850012_ Determining_Validity

and Reliability of Data Gathering Instruments Used By Program Eva

luation Studies in Turkey
DOI:; http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.04.156
ISSN: 1877-0428

ZEGARRA, Manuel. Indicadores para la gestion del mantenimiento de

equipos pesados. Articulo CORE. [en linea], 2016. [Fecha de consulta: 22
de septiembre de 2021].

Disponible:
https://core.ac.uk/display/228575405?utm_source=pdf&utm_medium=bann

er&utm campaign=pdf-decoration-v1

DOI:10.21503/cyd. v19i1.1219

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.04.156

109


https://www.researchgate.net/publication/273850012_Determining_Validity_and_Reliability_of_Data_Gathering_Instruments_Used_By_Program_Evaluation_Studies_in_Turkey
https://www.researchgate.net/publication/273850012_Determining_Validity_and_Reliability_of_Data_Gathering_Instruments_Used_By_Program_Evaluation_Studies_in_Turkey
https://www.researchgate.net/publication/273850012_Determining_Validity_and_Reliability_of_Data_Gathering_Instruments_Used_By_Program_Evaluation_Studies_in_Turkey
http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.04.156
https://core.ac.uk/display/228575405?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://core.ac.uk/display/228575405?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.04.156

ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion de la empresa

G4S PERU S AC

Av Pameo o s Reputiicos N8 17 San
wadra Lma - Peas

‘ Tetstors 511 - 213 1200
Fam sy
——w Qds com
e gds com pe

Nolberto Gaona, Hally Josue

Estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial

Universidad Cesar Valejp - Sede Lima Norte

Asunto: Autorizacion para el levantamiento de informacion

Yo: Siva Liamosa, Roberto Santiesteban, identificado con DNI: N*46952851, con
cargo de coordnador de administracion y logistica, reciba usted mi cordial saludo
en nombre de G4S Per(: S.AC , el motivo del presente documento es manfestar
la autorizacion al estudiante: Nolberto Gaona. Hally Josue, identificado con DNI:
N"74655141 y Palimadera Mallqui Frank Alexander con DNE N'75117238,
quienes cursan la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Cesar
Valejp. Es entonces que se le da la autorizacion para que realkce el
levantamiento de nformacion necesaria, asimismo plantee y ponga en practica
la ejecucion de su investigaciodn titulado: Aplicacion del mantenimiento prevent vo
para mejoras la disponiblidad de equipos en el drea de comunicaciones de G4S
Pertt SAC, Lima 2022 en el iempo designado para su aplicacidn siendo de
septiembre del 2021 hasta julio del 2022. Es asi que se brinda los permisos
necesarnos para que la infformacion que se obtenga de la empresa se utilice solo
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Sin mas que decir me despido a nombre de nuestra distinguida empresa.

Alentamenie .

_/
Siva Liamosa, Roberto Santiesteban
Coordinador de administracion y logistica

DNI: N"46952851



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADOR FORMULA ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
El mantenimiento El mantenimiento gz __ Nimero de drdenes de trabajo pendiente,
preventive es el que preventivo se medira Control de Indice de o= Total de drdenes generadas 0%
tiene como mision en funcién a sus ordenes de ordenes de RAZON
Neaitesimict sostener el mejor dimensiones de las — trabai i .
anienimiento | servicio optimo a los cuales son control de 4 jos IOT: Indice de drdenes de frabajo
preventivo equipos, planificando la ordenes de trabajo y
<abl correccion en los puntos mantenimiento
(Vaniable de falla mas dafadoy | programado que asu
Independiente) poder realizarlo en el vez estas seran
mmnto _indicado rnedi.das a "aves de . N . . YL Horas totales de mantenimiento pm,qrtxmadov o,
(Duffuaa, Dixon, 2005, sus indicadores las Mantenimiento Indice de IMP = oS totales dE meteniients «100%
p.33) cuales son indice de y :
drdenes de trabajos programado mantenimiento ' RAZON
pendientes y indice de programado IMP: Indice de mantenimiente programado
mantenimiento
programado.
La disponibilidad es la La disponibilidad se
probabilidad de que el | medira en funcion a sus Gt Tiempo productivo ?
equipo se encuentre dimensiones de las Confiabilidad | Tiempo medio ~ Numero de fallas RAZON
D ibilidad operando cuales son confiabilidad antre TaBas
SPOTNN satisfactoriamente en el | y mantenibilidad que a MTBF: tiempo medio entre fallas
(Variable momento que sea su vez estas seran
) requerido después del medidas a través de
dependiente) comienzo de su sus indicadores las
operacion. (Parra y cuales son tiempo . Tiempo de inactividad por fallas
Crespo, 2015, p.33). medio entre fallas y Tiempo medio MITR = Numero de fallas
tiempo medio de Mantenibilidad | de reparacion RAZON
reparacion.

MTTR: tiempo medio de reparacion




Anexo 3. Validacién del juicio de experto

ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ELL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
DISPONIBILIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia® Relevancia® Cilaridad® Sugerencias
VARIAEBLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si No Si No

Dimension 1: Control de ordenes de trabajo

Niumero de Srdenes de trabajo pendients

Ior =

Toral de ordenes generadas > =< >

10T= indice de érdenes de trabajo

Dimension 2: Manienimienio programado

Horas rotales de manrtenimiento programado

IMP=

Horas rortales de rmantenimiento > =< >

IMP: indice de mantenimiento programado

VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si No Si No Si No

Dimension 1: Confiabilidad
Tiempo productivo
MTBF = _2POP
Numero de fallas s %= 5

MTBF: tiempo medio entre fallas

Dimension 2 Mantenibilidad

Tiempo de inacrividad por fallas

MTTR —

Nuamero de Fallas =< = =

MTTR: tiempo medio de reparacion

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S1 HAY SUFIENCIENCIA
Opinicon de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ 1

Apellidos y nombres del juez validador. Mgir: Margarita Jesus Egusquiza Rodriguez DNIZO3474379
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

07 de junio de 2022
TPertinencia: El item comresponde al concepio tedrico formulado.

2Relsvancia- E1 item es aprops pars repe al comr t= o

dimension i del 0o —

2Claridad: Se entiesnds s dificuliad slguna = enunciado del item, es TS 7 -

conciso, exacto y direcio - - ” -
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plantesdos — = — . — L
son suficient=s pars ma=dir Ia dimension /

-

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENMNTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
DISPOMIBILIDAD

VARIABLE / DIMEMNSICN Pertinencia® Relevancia® Claridad™ Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si MNo Si Mo

Dimension 1: Control de ardenes de trabajo

Nlumero de drdenes de trabajo pendientce

FoT =

Toral de ordenes genaeradas » e =

10T= Indice de drdenes de trabajo

Dimension 2: Mantenimiento programado

I — Horas totales de mantenimignto progiramado

Horas tortales de mantenimianto = Eas >

IMIP: indice de mantenimiento programado

VaARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si Mo i Mo Si Mo

Dimension 1: Confiabilidad
Tiempo productive
MTEBF =

Nuamero de fallas > prd >

MTBF: tiempo medio entre fallas

Dimension 2: Mantenibilidad

Tiempo de inactrividad por Ffallas

MTTR =
Niumero de rallas > o =

MTTR: tiempo medio de reparacidn

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ing: Lopez Padilla Rosario del Pilar DNI: 08163545

Especialidad del validador: MAESTRA EN ADMINISTRACION / ING. ALIMENTARIA

11 de julio de 2022

*Pertinencia: Bl item corresponds al concepto teorico formulado.
2Relevancia: El iterm es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

=Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y drecto

Nota: Suficencia, se dics sufSiciencia cuando los items planteados
son suficientes para madir la dimension

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
DISPONIBILIDAD

VARIABLE f DIMEMSION Pertinencia” Relevancia® Claridad™ Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si Mo Si Mo il Mo

Dimension 1: Control de érdenes de trabajo

MNumero de drdenes de trabajo pendiente

JToOT =

Total de crdenes generadas = x =

10T= Indice de érdenes de trabajo

Dimensidon 2: Mantenimiento programado

Horas totales de manternimiento programoado

bR =

Horas totales de mantenimiento x x x

IMP: indice de mantenimiento programadao

vaARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad Si Mo Si MNo Sil Mo

Dimensicon 1: Confiabilidad
Tiempo productivo

MTEBF =

Niamero de fallas x x x
MTEBEF: tiempo medio entre fallas
Dimension 2: Mantenibilidad

_ Tiempo de inacrividad por fallas

MTTR = Wumero de raillas E x o
MTTR: tiempo medic de reparacion
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ 1]
Apellidos y nombres del juez validador. Mtr: Paz Camparna, Augusto Edward DNI: 07945812

Especialidad del validador: Ing. Industrial

10 de julio del 2022
*Pertinencia: Bl item corresponds al concepto teorico formulado.
2Relevancia: £l item es aprogiado para representiar al componente o
dimension especifica del constructo
=Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es =
conciso, exacto y directo -

- / /
Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planteados 4 < r | <
son suficientes para madr la dimension S L?‘{"" L_. _—
- — et J
= c

Firma del Experto Informante.
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Resolicidn 0,001 s This certificate is consistent with the
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Error Méximo Permitido 0,0012%(*) Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all

Numero de Sere PT-CRON-14 ( **) participating institutes recognize the

validity of each other’s cafibration and
Fecha de Calibracion 2021-06-17 mfﬂ oema’ﬁc'gles for the
uncertainties specified in Appendix C
(for defails see htip/iwww.bipm.org).
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Resultados de medicién
RESULTADOS OBTENIDOS EN TIEMPO DEL CRONOMETRO
[ ' ”n L ey A * T D a ey 3| B‘"’ "P
h min s t (s) t, (2) E (s) U (s) (s)
0 00 01,000 01,000 01,000 0,0000053 0,0000001 00000120 |
0 D0 | 02,000 | 02,000 02,000 0.0000165 | 0.0000002 | 0,
0 00 | 04,000 | 04,000 04,000 0.0000530 0.0000004 0,0000480 |
1] 00 08,000 | 0,000001 0,000006 |
0 00 16,000 | 16,000 16.000 0,000152 0,000002 0,000192 |
0 00 32,000 32,000 32,000 0,000264 | 0,000003 | !
0 01 04,001 54,001 54,000 0.000628 | 0,000006 .
0 G2 | 08,001 128,001 28000 | 0.00106 0.00001 0,00154
0 (1] 6002 | 2se002 | 255000 | 000211 | X )
[0 | 08 | 32004 | 512.004 512,000 0,00423 | 0,00614
— 0 17 03,008 024,008 1024000 | 0,0085 0,0001 0,0123
0 A 08,017 | 2048,017 2048,000 0,0169 0,0002 0,045 |
1 08 16,034 40596.034 4096,000 0,0004 00882 |
3 16 | 32.068 B102,068 8142,000 0,068 0.001 0,098
i [ | 0438 16384, 135 16364000 0,135 0,002 0,197
o 06 | B210 | 068270 | 3 y X
" Indicacién del cronémetre en su display LCD.
* Indicacion del crond presado en .
¥ Termpo de ensayo (rek ia) del " o tiempo convench

El tiemgo comencionalmente verdadero ¢, puadeclxa\erse dentro del alcance calitrado, a partir de la indicacion

deal crond

do la siguente T

ty=(1-E, =+ U, )xt
dondec

E, = Aty eskall da o ion e i de tiempo o eror relativo del crondmetro.

La incastidumbre en |a d 36n de E, es U, y para este crondmetro se ha encontrado que:

E,= 825ps/a U,= 010 psis
Por ello para este crondmetro: o = ( 0,99899175 & 0,00000010 )x ¢
ElemrEyhlmmauwhwmwm(mm)w:WWI,.
dentro ded alcance calibrado, usando las ecuacliones: E=E xty U=U,xt,

Por ello para esle cronmetro: E = 0,00000825 x t, U = 0,00000010 x 1,

El emor relativo méaximo permitido E, © de este nstrumento d do por & fab s

E,'= 0,0012% = 12 psls (e} fatricante ha usado el 1émino “accuracy” pars este pardmetro).
El eror mindmo permitido EMP de este (b do por el fabricante) puede calcularse pam cualquier
tiempo ty, dentro ded alcance calibrado, mmdolaecuaclén EMP = E,” xt, = 0,000012 x
Nota 1: Cuando se realicen mediciones con este crondmetro se ra evaluar la incertidumtre de la an real

considerando, entre clfas, como componentes adicionales la Incestidumbre de |a calibraciin U, Ia incertidurmniore

debida a la resolucién dal crondmetro {/ | « d!(:f)(mduhmdmuumm)yhhmdm
muwwmmwymmmw..

Nota 2: Si la de:

G mEima

de ta

de ti

para o 1

do se trabsja

wndlmunam)eenmmqneui‘ dmwnp‘ecmdchoEleosmWom
indicacion ¢ del

entonces puede ser suficiente wusar como ti
ymmmuammmmmamanwhmmup UsyU,,.
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Anexo 6. Disponibilidad de servicios tecnolégicos a nivel mundial 2018
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Fuente: Orkestra — Instituto Vasco de Competitividad 2018

Anexo 7. Disponibilidad de equipos de comunicaciones en el Peri 2020

Intermet Cemllar ™ Cable e ot i o @
AN ST NS - 145 - 254 - 215
Ancasin 167 I I 2811 277
AU rme ac 14.F
e guipa =
dAayacucho 13.a
Cajan arca g 14.7
Callan - [ NSSER S - -
L TET ] 223
Huancaselica 12
Fluanudos 18.7
Tcan =53, = 9.5
Jumin I . [ EEE
La Libertad I | ErE
Lam bayegue - E [ =
Lima =
Larpe=tm 195
Pladre de DNioes g &5
Moquega . [ TEENN I
Pasco | s9s | : Bl zos
Piura ] . Il -
Funran I . < 20
San BMartm 1931
Tacma =3
Tumbes 32.1
Licayali c - 24.2
Hacional ’ : | EFE

Fuente: Fuente: (CAEN, 2020)



Anexo 8. Diagrama de Ishikawa

MEDICIONES MANO DE OBRA

Poco conocimiento del uso
Horas paradas de los

: del equipo
equipos Falta de supervisidén técnica
Interferencias enla
La vida Gtil no cumple con comunicacién
las especificaciones
técnicas Alta rotacidn del personal
Baja
disponibilidad
. de equipos en el
area de
i comunicaciones
Equipos Equipos expuestos a la humedad Falta de inspeccién Equipos en mal
sometidos a niveles s
de contaminacidn
Falta de renovacidn
en los accesorios
Equipos expuestos al Falta de métodos y politicas Fal‘h-: c!e
aire libre Falta de registros mantenimiento
de mantenimiento preventivo en los
equipos
MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINA Y EQUIPO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9. Matriz de correlacion

Codigo Causas C2 (C3 |C4|C5 |Ce|(C7(CB|CO(CLD|CI11(C12 | C13|Cl4 |C15 | Puntaje
C1 Falta de renovacion en los accesorios 0 O o1 2 3 0 3 0 1 O 3 13
c2 La vida util no cumple con las especificaciones técnicas 1] 0 ] 0| D 0 0 ] 0 ] ] 1 1 2
3 Interferencias en la comunicacion H 0 0 O o0 0 0 0 0 0 0 O 1 1
c4 Poco conocimiento del uso del equipo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1] 1 37
5 Falta de supervision técnica 0 0 0 0 0|0 |D 1 1] 0 1] 1] 1 1 3
Cb Alta rotacion del personal 1] 0 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1
c7 Equipos sometidos a niveles de contaminacion 1] 0 0 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 ]
Cca Equipos expuestos al aire libre 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10
c9 Equipos expuestos a la humedad 0 0 0 0 1 o|lo0| 2 1 0 1 1 2 3 11
C10 Falta de inspeccion 0 0 0 0 21111 1 1 1 1 1 11
C11 Falta de métodaos y politicas 0 0 0 0 o |o|lO0|o0 1 1 1 0 4
Cc1z2 Falta de registo de mantenimiento 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1
C13 Horas paradas de los equipos 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C14 Equipos en mal estado 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C15 Falta de mantenimiento preventivo en los equipos 3 3 3 3 3 3 3 3 3

SUMA TOTAL

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Tabla de puntaje

Fuente: Elaboracion propia

Cédigo Causas Puntaje F'{:-rceqtaje Porcentaje 80-20
total parcial acumulada
C13 Horas paradas de los equipos 42 16% 16% 20%
Cl14 Equipos en mal estado 41 16% 32% 20%
Cciz Falta de registro de mantenimiento 39 15% 47% B0%
C15 Falta de mantenimiento preventivo en los equipos 38 15% 62% B0%
C4 Poco conocimiento del uso del equipo 37 14% 70% 20%
C1 Falta de renovacidn en los accesorios 13 2% 81% 80%
C9 Equipos expuestos a la humedad 11 4% #3% B0%
C10 Falta de inspeccian 11 A0 90% B0%
Ca Equipos expuestos al aire libre 10 A% 93% 20%,
c7 Equipos sometidos a niveles de contaminacian o] 2% 96% B0%
C11 Falta de métodos y politicas 4 2% 97% 20%
C3 Falta de supervision técnica 3 1% 98% 20%
C2 La vida util no cumple con las especificaciones técnicas 2 1% 99% B0%
Ce Alta rotacian del personal 1 (g 100% B0%
c3 Interferencias en la comunicacion 1 0% 100% 20%
TOTAL 259 100%




Anexo 11. Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 12. Alternativas de solucién

CRITERIOS
ALTERNATIVAS Costo que Total
Solucion a la | Tiempo de la | Facilidad de |
o conlleva la - -
problematica - aplicacion aplicacion
aplicacion
1 Mantenimiento preventivo 2 1 2 2 7
2 PHVA 1 0 1 1 3
3 Lean Manufacturing 1 0 1 0 2

No bueno (0), Bueno (1), Muy Bueno (2)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13. Matriz de consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

iDe gue manera la aplicacion
del mantenimiento preventivo
mejorara la disponibilidad de
los equipos en el area de
comunicacionas de G45 Perud
S.AC., Lima 20227

Determinar de que manera la
aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la
disponibilidad de los equipos en el
area de comunicaciones de GA45
Perd S.A.C., Lima 2022

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
mejora la disponibilidad de los
equipos en el area de
comunicaciones de G45 Perud
5.A4A.C., Lima 2022

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

£De gué manera la aplicacidn
del mantenimiento preventivo
mejorara la confiabilidad de
los equipos en el area de
comunicaciones de G45 Peru
S.A.C., Lima 20227

Determinar de qué manera la
aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la confiabilidad
de los equipos en el area de
comunicaciones de G45 Peru
5A.C., Lima 2022

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
mejora la confiabilidad de los
equipos en el a&rea de
comunicaciones de G45 Peru
5.4.C,, Lima 2022

éDe gue manera la aplicacion
del mantenimiento preventivo
mejorara la mantenibilidad de
los equipos en el area de
comunicacionas de G45 Perud
S.A.C., Lima 20227

Determinar de que manera la
aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la
mantenibilidad de los equipos en
el area de comunicaciones de GA45
Perd S.A.C., Lima 2022

La aplicacion del
mantenimiento preventivo
mejora la mantenibilidad de
los equipos en el area de
comunicaciones de G45 Perud

5.4A.C., Lima 2022

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 14. Base de datos de los articulos
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Anexo 15. Categorias del mantenimiento preventivo

Mantenimiento

preventivo
r
v A
Basado en las Con base en la estadistica
condiciones ¥ la confiabilidad
h 4 L
v v h 4

|Fuera de Imeal | En linea i | Con base en el tien;I | Con base en el uso]
Fuente: Duffuaa Dixon (2005)

Anexo 16. Etiquetas de identificacion del equipamiento

PRECAUCION

El equipo funciona com algunas
limitaciones. Opere con precaucion

Dpto. MTTO

Fuente: Herrera y Duany (2016)

Anexo 17. Esquema del disefio pre experimental

GXO,= G->0,>X>0,

disminucion
Donde: = aumento
G: Grupo CD — - —> > '
experimental Estimulo:
O1: Pre Test VD Muestl:a: Disponibilidad Aplicacién ;Iel Disponibilidad
02: Post test VD 50 radios

o mantenimiento
X: Manipulacién de portsfiles. preventivo

la variable
dependiente

Se da la mediciéon de un solo grupo con la medicidon previa y posterior de la variable dependiente

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18. Ficha de registro de datos de la confiabilidad

[FHOH A IDVE IRE GIS TRO IDE LA OO0RF LAUBILI D D

ECQLLNPOS S0 A DHOS PORTATILES | FECHA | AGOSTO - SEPTIEMBRE {2021]
ELABORA DO NOLBEERTO GAGNA HALLY JOSUE | PALIRAA DE A A LLCIUN FRA N ALEXA NDER
MTRF = Tiempo productive
FORNYUILA ! ~ Namero de Falias
L3 B iC D=2 B E=D,SC
TIE PO DE
TIERPO TIERPO PATEF; TIEM PO
OLIENTE ~N SERIE CASPONIBLE .mpnn VIDAD | NUMERODE | oonnirnus | MEDIo ENTRE
(HORAS) [HORAS) [ Hoeras) FALLAS [Horas)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 19. Ficha de registro de datos de la mantenibilidad

EQUIPOS SO RADHDS PORTATILES FECHA I AGOSTD - SEPFTIEMBRE {2021]
[ELA BORA DD NOUBERTO GADNA HALLY MOSUE I PALMADERA RMALLDU FRANE ALERANDER
Tiempo de mactividad por fallas
FOHRENILILA MTTE = Nomero de fallas
A B C O=BSC
TIERPO TIENPD DE IR : TIERAPO
CUENTE L SERIE DS POMELE INACT I DAL NURIE RO IDE PAEDID POR
[HORAS) PFOR FALLAS FALLAS REPARACIONES
(HORAS] HORAS)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 20. Ficha de registros de datos de la disponibilidad

FICHA DE REGISTRO DE LA DISPONIBILIDAD
EQUIPOS 50 RADIOS PORTATILES FECHA, [ AGOSTO - SEPTIEMBRE (2021}
ELABORADO MO LB ERTO GADCNA HALLY JOSUE PALIAAD E R MALLCLL| FRANK ALEXANDER
MTEF
FORMULA Disponibilidad = ————————— X 100%h
MTBF + MTTR
G I 1=G f[G+H
L } DISPON I BILIDA
MTEE: TIERRG | M7 TR: TIEMEC D EM
CLIENTE M SERIE MEDIO ENTRE HE’:"'“ II::gN nlsrohl;lmum PORCENTAJE
FALLAS (Horas ) {Ho'"“: N )

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 21. Confiabilidad de los instrumentos

Criterios de correlacién de Pearson
Valor Significado
1 Correlacion positiva perfecta
0.90 - 099 Correlacian paositiva muy alta
0.70 - 0.89 Carrelacion positiva alta
0.40 - 0.69 Correlacion positiva moderada
0.20-0.39 Correlacion positiva baja
0.01-0.19 Carrelacion positiva muy baja
1] Correlacion nula

Fuente: Elaboracién propia

- COMNFIABILIDAD | CONFIABILIDAD | MANTENIBILIDWMD | MUK TENIEILIDWAD
PRE RE TEST PRE RE TEST

1 22 21.55 3.36 2.55
2 26.73 25.12 3.14 2.57
3 25.92 24.06 3.29 3.02
4 23.84 22 3.0 2.a4
5 23.23 22.18 3.12 2.18
6 26.14 25.22 3.08 z.22
7 24.1 22.03 3.32 2.3
B8 26.71 23.15 3.16 2.a4
El 26.16 za.12 3.06 2.55
10 24.91 22 3.09 3
11 24.92 22.16 3.08 2.52
1z 27.94 25.12 2.32 3.12
13 20.46 28 3.54 3.22
14 24.18 22.49 2.7 2.16
15 24.61 2z2.18 2.82 2,99
16 28.42 26.02 3.58 3.19
17 31.23 29.12 3.23 3.12
18 27.16 25 2.71 2.33
19 26.19 24.18 3.03 2.16
20 30.85 28.41 2.75 2.55
21 29.13 27.26 2.87 2.59
22 20.66 18.26 3.34 3.01
23 28.51 26 2.74 2.33
24 31.7 29.4.4 2.76 2.aa
25 27.88 25.22 2.67 2.36
26 24.13 22 2.75 z.1z
27 30.12 28.16 2.66 2.16
28 23.77 21 3.12 3
29 29.8 27.14 2.98 2.31
el 23.31 21.16 3.05 2.28
31 24.55 22.2a 3.45 3.11
32 21.72 19.08 3.16 2.54
=3 25. 44 23.19 3.16 241
34 23.6 21 3.28 3.06
35 24.12 22.01 3.31 3.1
36 21.73 18.18 2.7 2.55
37 21.06 19.19 2.94 2.55
38 20.05 18.14 3.53 3.22
39 23.37 21.31 3.51 3
a0 22.52 20 2.83 2.42
a1 21.46 19.35 2.97 2.16
az 22.26 20.01 3.1 z.38
a3 22.3 19.11 2.06 2.37
a4 21.77 19.14 3.12 3.02
as 20.449 18 3.14 3
a6 22,1 20.03 3.749 3.52
a7 21.94 19.56 3.42 3.22
as 20.34 18.1.4 266 3.43
a9 21.38 19,149 3.05 2.55
50 21.39 18.4.4 3.0 2.5

Fuente: Elaboracién propia




Correlaciones

COMNFIABILIDAD

COMFIABILIDAD

PRE RE TEST
CONFIABILIDAD PRE Correlacién de Pearson 1 891"
Sin. (hilateral) ,ooo
N 50 50
COMFIABILIDAD RE Correlacidn de Pearson 891 1
TEST Sig. (hilateral) 000
N 50 50

Fuente: IBM SPSS

Correlaciones

MANTEMIBILIDAD

MAMTEMIBILIDAD

PRE RE TEST
MANTENIBILIDAD PRE Correlacion de Pearson 1 J75
Sig. (hilateral) Jooo
M 50 50
MANTENIBILIDAD RE Correlacin de Pearson 775 1
TEST Sig. (hilateral) 000
N 50 50

Fuente: IBM SPSS




Anexo 22.

Ubicacién de la empresa G4S Peru S.A.C.

Fuente: Google Maps




Anexo 23. Organigrama de la empresa
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Anexo 24. Organigrama del area de comunicaciones
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Anexo 25. Catélogo de las radios portatiles
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Anexo 26. Recoleccion de datos de los equipos de la (semana 1)

N B c
TIEM PO DE
L b SERIE D;';E;"':I‘:LE INACTIV IDA D MNUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 F52TOX0969 168 23 .88 7
2 FS2TRM3248 168 23.21 7
3 FS2TRM3019 168 22.15 7
4 FS2TRM2879 168 21.19 8
S 7S5 2TRFNOS54 168 23.08 7
= F52I1S55275 168 20.3 5
7 FS2TRM3024 168 14.26 4
8 FS2TRM3324 168 18.48 5
9 FS52TTHKO26 168 19.81 7
10 75 2TRGO750 168 23 7
11 75 2TWHWEG62 168 20.37F 7
12 O1LBTNC25641 168 16.95 s
13 O1LBTMNISSS 6 168 29.68 a8
14 018TOQCS181 168 11.4 4
15 018TOQCQT10 168 9.26 3
16 O1LB8THNLY39S 168 24 .85 7
17 O018TMWTA591 168 22.31 5
18 O01LETAOYAZLE 168 14.15 s
19 O1LBTHNWEBISS 168 3I0.69 9
20 OLETNWI132 2 168 16.08 7
21 O1LB8TOQCR734 168 16.08 7
22 01L8TOCR991 168 19.9 s
23 01LB8TOGES9S5 7 168 19.87 8
24 7521555418 168 3.12 2
25 752TRBG3 86 168 15.9 5
26 FS2TRMAM1111 168 16.1 5
27 FS2TRM3I3I7TI 168 13.36 5
28 752TTHI9S50 168 10 4
29 FS2TUMNADR9 168 19.65 a8
30 FTS2TRFME3I2 168 19.14 7
31 018TOYBS897 168 15.56 s
32 O01B8TMNLXB9S 168 20.17 =3
33 O01LB8TMNYL204 168 3 2
34 018TQU 7480 168 25.96 =4
35 O1LETMNMOALED 168 22 .65 =3
36 OLETAOMNT70S 168 15 5
37 O1LETMNP2 440 168 16.99 4
38 018TAQU 557 168 25.7 7
39 O018TOQU 7611 168 17.14 5
A0 O1L8TOQCR743 168 18.65 7
41 FS2TUT9728 168 13 F
a2 O1LBTPCG244 168 12.86 3
43 OLBTPITGE27 168 21.99 =3
A O01LB8TOQCRG7T9 168 14.05 4
45 018TOQTP993 168 24.56 8
A6 01L8TOG3I0N29 168 25.17 =4
a7 01L8TOCR901 168 12.6 3
A48 018TOQCS172 168 22.88 7
49 018TQCS210 168 23 9
S50 O1LB8TOGESAS 168 11 3
TOTAL 8400 18.40 292




Anexo 27. Recoleccion de datos de los equipos (semana 2)

A B [=
TIEMPO DE
N SERIE DEIE:NP::LE I MACTIVIDAD NUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 752TaX0969 168 25.88 7
2 752TRM3248 168 24.29 7
3 752TRM3019 168 21.28 &
4 F52TRM2879 168 18.72 &
5 75 2TRFNOS4 168 22.88 a8
& 7521555275 168 26.17 a8
7 752TRM3024 168 25.65 a8
a8 F52TRM33 24 168 20.72 &
9 F52TTHKO26 168 20.06 7
10 F52TRGO750 168 14.42 &
11 F52TVHWEG2 168 25.99 a8
12 D18TNC2564 168 27.73 a8
13 018TMNIS556 168 24.55 7
14 01B8TQCS181 168 13.76 &
15 018TQCQ710 168 14 .7 5
16 O18TMNLY3S5 168 20.43 &
17 01BTMTA591 168 2667 a8
18 01LETAYA21E6 168 19.32 7
19 018TNW BG5S 168 24.95 7
20 O18TMNWI1322 168 23.94 9
21 01ETQCR7 34 168 9.89 3
22 O1ETOQCRI9L 168 14.95 4
23 018TQGS957 168 17.26 G
24 7521555418 168 19.48 a8
25 752TRBG 386 168 10.22 5
26 F52TRM1111 168 22.4 9
27 752TRM3IITI 168 13.39 &
28 F52TTHI950 168 11.82 5
29 752TUMNA0ED 168 14.12 5
30 752TRFME32 168 25 a8
31 01BTQYBES Y 168 17.12 5
32 018TNLXE95 168 9 3
33 018TNYL204 168 12 5
34 018TQU 7480 168 12.58 3
35 D18THMMONLED 168 15.65 4
6 D18TOQNT 708 168 7.323 3
iz 01ETNP2440 168 23.18 7
I8 D18TQUBS557 168 28.85 !
39 01ETQUTE11 168 10.56 3
40 01EBTQCR743 168 13.44 6
41 F52TUTO728 168 10.8 5
42 018TPCG244 168 32.5 11
43 018TPITE27 168 2003 G
A4 018TQCRE79 168 17 G
45 018TQTP993 168 17.7 6
A6 018TOE3029 168 25.48 7
A7 D18TQCR901 168 20.04 5
A8 01BTQCS172 168 22.4 6
49 018TQICS210 168 24.84 7
50 01EBTOQGESAS5 168 21.3 6
TOTAL 8400 19.25 310




Anexo 28. Recoleccion de datos de los equipos (semana 3)

.Y B [~
TIEMPO DE
e SERIE D;';'::NP::LE I NACTIVI DA D MU MERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 F52TOX0969 168 16.01 5
2 F52TRM3I 248 168 26.5 8
3 FS2TRM3D19 168 22.24 =]
4 FS52TRMZBT9 168 22.76 8
5 FS2TRFMNOS54 168 19.46 5]
=] 7521555275 168 26.77 9
7 F52TRM3024 168 18.14 =]
2 F52TRM3 324 168 20.3 =]
o F52TTHEDO2Z6 168 17.3 5
10 F52TRGO7FS50 168 27.28 a8
11 F52TVHWSEG2 168 14.2 4
12 D18THC2564 168 19.15 =]
13 D18TMISS56 168 28.21 9
14 018TOQCS181 168 21.6 8
15 Q18TQCO7 10 168 16.5 7
16 D18TMLY3IOS 168 20,64 5
17 O1ETMTASD 1 168 20.81 7
18 01ETAOYAZLE 168 20.51 8
19 018THWBI55 168 5 2
20 O18THW1322 168 15.9 5
21 018TQCR7T34 168 24.78 9
22 DI18TQCRSS1 168 31.08 8
23 O18TOGS95 7 168 18.9 7
24 7521555418 168 20.56 8
25 FS2TRBGIE6 168 12.61 £l
26 FE2TRM1111 168 20.59 7
27 F52TRM3IITO 168 11.23 4
28 TF52TTHI250 168 21.66 5]
29 7F52TUMAQES 168 19.6 7
30 752TRFME32 168 14.02 4
31 O1BTOYBEOF 168 25.04 7
32 D18TMLXEOS 168 17 5
33 O18TMNYL204 168 20.2 7
34 018TOQU7480 168 14.32 4
35 018TMOLALES 168 16.01 5
ElS 018TQNTTOSE 168 12.86 4
17 O1ETMP 2440 168 17.1 G
38 D18TQUES557 168 18.83 7
39 O1BTAUTEL L 168 13.78 E
40 D18TQCR743 168 12.16 4
41 FS2TUTS728 168 19.41 5
42 D18TPCG 244 168 14.6 5
43 O1L8TPITE27 168 21.43 &
.4 018TOQCRG79 168 20.1 7
45 018TOTPS93 168 23.2 8
46 018TOGI0 20 168 27 .44 8
47 018TQCRI01 168 14.75 £
A48 O1ETQCS172 168 20.23 E
49 01ETQCS210 168 18.17 5
50 D18TQGES4S 168 15.05 5
TOTAL 8400 19.14 302




Anexo 29. Recoleccion de datos de los equipos (semana 4)

A B C
TIEMPO DE
Ne SERIE D:::I:::LE INACTIVIDAD | NOMERO DE
(HORAS ) POR FALLAS FALLAS
({HORAS)
1 F52TOXD969 168 20.85 5]
2 F52TRMI 248 168 13.49 5
3 F52TRM3019 168 17.69 B
4 FS2TRMZEBTD 168 25.4 B
5 FS52TRFNOS4 168 18.48 [
& 7521555275 168 21.19 8
7 F52TRM 3024 168 26.93 8
2 F52TRM3 324 168 23.38 8
9 FS2TTHEOZE 168 23.9 B
10 F52TRGO7S50 168 27.54 B
11 75 2TWVHWERG2 168 13.4 4
12 O18THNC2564 168 12.64 3
1= D18TNISS 56 168 14 .4 £
14 018TOCS181 168 41.15 17
15 01BTOCOT10 168 1.6 14
16 O1BTHLYISS 168 33.61 10
17 O1BTMTASS 1 168 14 E
18 018TAYA2L1E 168 24 A8 11
19 018THNWEO5S 168 36.58 15
20 018THNW1322 168 23.6 o
21 O1BTOCR734 168 19.5 8
22 01BTOQCRS91 168 21.4 &
23 01BTOGS957 168 29.73 12
24 7521555418 168 23 &
25 752TRBG386 168 25.29 11
26 FTS2TRM1111 168 2a 12
27 T52TRM3IITS 168 35.94 14
2B T52TTHI250 168 0.4 10
29 F52TUMNADED 168 21.3 7
30 F752TRFMEIZ 168 35.58 13
31 01BETOYBEST 168 31.21 B
32 018THNLXE95 168 19.7 &
33 O18THYL204 168 30.42 9
34 Q1BTOQUTA80 168 15.73 &
a5 O18ThCOLALEBD 168 33.28 11
36 018TONT7FOS 168 33.6 14
37 Q18TMP 2440 168 36.79 16
38 018TOUGS57 168 30.7 10
39 O1BETOUTELL 168 28.63 7
40 018TQCR743 168 30.3 8
a1 752TUTS728 168 24,68 9
42 Q18TPCG244 168 26.73 13
43 D18TRPITE27 168 37.5 13
A Q1BTOQCRETY 168 31.08 10
45 Q1ETATPS93 168 28.17 10
A6 018TOGI0 29 168 32 67 B
a7 O18TQCRS01 168 22.14 B
48 018TOCS172 168 016 10
49 018TOCS2 10 168 27.2 11
50 01BTAGES45 168 I6.69 14
TOTAL 8400 26.58 464




Anexo 30. Recoleccion de datos de los equipos (semana 5)

A B [=

M= SERIE U= mAEEl:::g lfu:m MO ERO DE

DISPOMNIBLE e =
(HORAS) (HORAS)
1 52T OX02 69 168 22.98 7
2 T52TRM3I2 A8 168 12.26 A
3 75 2TRM3ID19 168 15.15 s
) TS 2TRM2B 79 168 17.29 s
5 TS5 2TREMNOS4 168 21.6 7
1] F521555275 168 11.62 4
7 TS 2T RN 30 24 168 18.68 3
= TS2TRM3I3 24 168 20.33 7
9 FE2TTHKO26 168 18 2 5
10 752TRGO7 50 168 13.71 [
11 F52TWVHWBG62 168 18,74 5
12 D1ETMNC2564 168 19.92 15
13 D18TMNISESE 168 27 .65 =
14 D18TOQCS181 168 =] ]
15 D18TQCQ710 168 13.67 4
16 D1ETMN YIS 168 21.1 L
ir D1LETMNTASDL 168 11.22 a
18 D1LETOYA2ZLE 168 11.24 3
19 O1BTHNW BOSS 168 6.498 2
20 O1LETMNWI1L3IZ22 168 19.11 6
21 O1LETOQCR7 34 168 (5] 2
22 O1LETOQCRO91 168 22 .99 a
23 D1LBTOGS957 168 12.24 <
24 75215554118 168 15.2 s
25 752TRBIG 386 168 11.34 4
26 TS2TRM1111 168 21 7
27 75 2TRM33I 79 168 11 3
28 F52TTHJI950 168 21.96 7
29 75 2T UMNAOSS 168 14.83 4
30 75 2TRFMWME32 168 18 15
31 O1LBTOQYBES 7 168 18.94 (5
32 D1ETHNLXEBOS 168 12.36 3
3 DLETNYL204 168 21.74 s
34 18T QU 7480 168 25 .64 (5
35 O1LEThCLS 18D 168 18.76 (5
36 Q1LETQMNT 708 168 10.23 3
7 O1LETMNP2440 168 13 4
I8 DLETOUES ST 168 21.16 (=]
39 O1LETOQU 7611 168 20.38 5
40 O1LETOQCR7A43 168 4.9 1
41 FE2TUTO7 28 168 11.76 3
42 Q1LETPCG244 168 24.19 7
43 Q1B8TPITE27 168 15.46 s
4 O1LETOCRE 79 168 24.8 8
45 01L8TQTPF993 168 27 .65 =]
46 O1LETOGINZS 168 24.54 7
47 O1LETOQCRI0L 168 17.16 5
A48 OLETOQCS172 168 31.86 o
49 OLETOQCS210 168 2.68 3
50 O1ETOQGES4S 168 15.76 5
TOTAL 28400 17 .06 258




Anexo 31. Recoleccion de datos de los equipos (semana 6)

A B (=
TIEMIPO DE
L SERIE D;';'FEMD 'PO"B LE IMACTIVI DAD MNUOMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 75 2T M09 69 168 22.7 7
2 TS2TRMIZAS 168 18.04 5]
3 F52TRMIO1D 168 16.96 5
< FS2TRM2ZETI 168 13,49 L)
5 752TRFN OS54 168 13.27 £
5] 7521555275 168 5.55 2
- FS2TRM3I0D 24 168 2393 a8
8 F52TRM33 24 168 13.34 a
9 TS2TTHKO26 168 13.08 a
10 75 2T RGO7 50 168 25 a
11 FSZTWVHWEG2 168 19.69 7
12 018TNC2564 168 19.82 5]
1z O1ETNISSS6 168 21.47 5]
14 D18TOCS181 168 7.16 2
15 D18TQCOQ7F10 168 8.4 3
16 D18TNLY395 168 907 3
i7 OD18TMTA591 168 o =]
18 O1LETOYA2LE 168 14.53 s
19 D1STNW BOS5S S5 168 11.25 3
20 O1LETMNW1I22 168 3 1
21 O1LETOQCR7 34 168 24,68 a8
22 O1LETOQCR991 168 2791 k=]
23 O1LETOQGS957 168 11,44 L)
24 7521555418 168 4001 1
25 752TRBG 386 168 5.5 2
26 F52TRM1111 168 12.68 a
27 F52TRM33TO 168 =1 3
28 F52TTHI950 168 34.74 10
29 75 2T UMNA0SS 168 7.13 2
30 FS2TRFMWEZ 2 168 25.45 a8
31 OLETOYBES T 168 28.69 a8
32 O1LETMNLXESS 168 28.25 k=]
33 D18TNYL204 168 20.11 7
34 01 8T Qi 7480 168 A7.04 13
35 D018 TN 1LED 168 6.23 2
36 OLETONT 708 168 21.83 8
a7 D1E8TNP2440 168 15.57 s
Ig O1BETOQUESST 168 30.73 9
I DLETO FE11 168 1995 7
<0 OLETOQCR7AZ 168 31.1 12
41 F52TUTO7 28 168 21.6 a8
42 D18TPCG2 44 168 1717 L)
43 018TPITGE27 168 20.5 a
1l 018TOCRG T 168 24.51 9
45 O1BTOTP99 3 168 19.87 s
e 018TOG3I029 168 27.05 7
“ar D18T QCR201 168 346 10
a8 O1BTOCS172 168 23.75 &
49 O1LETOQCS210 168 12 E
50 O1LETOQMGESAS 168 17 .6
TOTAL 8400 18.0304 287




Anexo 32. Recoleccion de datos de los equipos (semana 7)

SEMAMNA T

.y B C
TIEMPO DE
N SERIE D;';':g:gw INACTIVIDAD NUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 752 TOMO9ED 168 21.1 &
2 752TRMIZAE 168 13.23 5
3 752TRM3I0D19 168 17.28 5
£ 752TRM2B79 168 17.04 5
5 FS2TREMOSA 168 18.66 &
5] F5 21555275 168 12.38 =
7 752TRM30D24 168 15.58 4
2] T52TRM3I 324 168 12.25 4
o TE2TTHKOZE 168 16 S
10 FE2TRGOTS0 168 11.28 £
11 TS2ZTWVHWEGZ 168 12 .58 4
12 018TNC2564 168 14.2 5
13 D18TNISS556 168 30.93 <]
14 D1ETOCS181 168 9.28 E]
15 D18TOCOF 10 168 18.35 =]
16 DIBTHNLY3IOS 18 B5.22 2
17 O18TMTA591 168 12.16 4
18 O18TOYA21E 168 3.42 1
1o D1ETHNWEBSS5S5 168 12 .06 <
20 D18TNW1322 168 3.26 1
21 018TOQCR7 34 168 11.18 3
22 018TOQCRO91 168 20.95 =]
23 D1BTOGS957F 168 4.28 1
249 7521555418 168 B5.12 3
25 752TRBG386 168 11.24 4
26 F52TRM1111 168 10.01 3
27 FE2TRMIAITS 168 .08 2
28 TS2TTHIS50 168 3 1
29 FTS2TUMNADES 168 12,946 <
30 F52TRFMB32 168 8.19 2
31 O18TOYBEST 168 27.99 o
32 D18THNLXESS 168 23.8 o
33 D1ETHYL204 18 20.35 7
34 018TAQU7A30 168 18.36 a8
35 01 8THRACLALBS 168 1) 12
iG DI1ETOAMNMT DS 168 23 =
3r DAISTNP 24490 168 19.17F 7
s 018TAUG55 7T 168 28.28 7
39 018TOQUTELL 168 34.23 10
40 018TOQCR7A43 168 24.7 10
41 F52TUT9 728 168 31.91 11
42 D18TPCG244 168 14 .44 5
43 D1ETPITGE2T7 168 6.01 2
&4 D1BTOCRG 79 168 14.7 =
45 D18TOTPO93 168 14.13 S
46 018TOQG3I02D 168 14.24 <4
a7 018TOCR01 168 30 12
A8 018TOQCS172 168 28.53 =
49 018TQCS210 168 24 B
50 D18TOQGES4AS 168 26.02 9
TOTAL 8400 16.75 270




Anexo 33. Recoleccion de datos de los equipos (semana 8)

SEMANA B

A B (=
TIEMI PO DE
Mo SERIE D:;EMPI‘:L.E INLACT I IDA D NOM ERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 75 2TOXO969 168 24 .69 8
2 7SZTRM3IZAE 168 10.27 3
3 Z752TRM3IO19 168 18.71 =]
4 FS52TRM2ET9 18 16.28 (=]
5 F52TRFMNOS54 168 21.85 7
[5] 7521555275 168 17 .68 5
- FS52TRMID 24 168 19.72 &
B8 752TRM33 24 168 13.36 a
o FE2TTHKO26 168 12.23 4
io 75 2T RGO7 S0 168 6.28 3
11 FTS2TWVHWEE 2 168 23.01 a8
12 O1LE8TNC2564 168 12.27 2
13 O1LE8TMNISSS56 168 21.46 &
1 D1LETOCS1 81 168 21 .89 7
15 018TOQCOQF10 168 22.7 7
16 DLET LY 395 168 12 27 A
i7 D1ETMMTAS59 1 168 18.85 &
18 OL8TONAZ1E 168 14 .35 5
is D18THNWB9S55 168 12.37 e
20 D18TNW 1322 168 5.16 3
21 O18TOQCRT 34 168 8.49 2
22 D18 TOQCRO9L 168 27 .66 =
23 D18TOE S957 168 4.15 1
24 7521555418 168 14 .05 4
25 752TRBG3I86 168 24 .22 a8
26 FS52TRMM1111 168 5 .89 2
27 752TRM3I3 79 168 9.24 3
28 FE2TTHIS5D 168 22.17 r
29 FTE2TUMNAOS 168 13.02 2
30 FS2TRFME32 168 10 EY
31 D1BETOYBEST 168 [¥] 8]
32 O1LE8TNLXE9S 168 A0 .61 13
33 D1ETNYL204 168 20 .54 5
34 018TOU 7480 168 14 .24 4
3s 018TRLALED 168 10.42 3
36 DI1STONTFOS 168 24,8 10
3r D1LET MNP 24490 168 22.99 7
38 D18TOU 6557 168 16 .68 A
39 018TAU 7611 168 FI0 .92 =]
40 D18TQCR7A3 168 15.36 5
41 FS2TUTS 728 168 30.36 10
42 D1ETPCG244 168 18.69 5
43 D1EBTPITE27 168 19.05 =]
s D18TOQCREG 79 168 22.15 5
45 018TOT P993 168 23.55 [5]
A6 D18TOSE 3029 168 18 5
a7 D18TOQCR901 168 30 8
a8 D1LETOCS1L T2 168 25.3 &
49 018TOQCS210 168 30.13 8
50 018TOG ESAS 168 23,98 7
TOTAL 8400 18 .09 273




Anexo 34. Evidencia de los equipos en mal estado
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Anexo 35. Identificacion de las fallas por error humano y equipo

~N- DESCRIPCION DE FALLAS R N e ERROR HUMANO ERROR D P.ACUMULADO
REPITEN LA EALLA EQuUIPO

31 PTT MALOGRADO 223 ERROR HUMANO o9
> TARIETA 01 ERROR DE EQUIPO 17%
EY PERILLA DE VOLUMERN 178 ERROR HUMANO 3596
a PERILLAS DE CANALES 109 ERROR HUMANO >9%s
s ANTENA AVERIADA 102 ERROR HUMANO 339
= JEBE DE PTT o3 ERROR DE EQUIPO 37%
7 MODULO DE POTENCIA o1 ERROR DE EQUIPO ai1%s
s SELECTOR DE CANALES s4a ERROR HUMANO aacs
B BATERIA 72 ERROR DE EQUIPO a7
10 NO RETIENE CARGA 6= ERROR DE EQUIPO So%s
11 PLACA DE COMPONENTE 63 ERROR DE EQUIPO 5296
12> CONTROL DE VOLUMEN 63 ERROR HUMANO Ss5%6
EEY MARCO DE PTT 62 ERROR HUMANO s7%
1a CARCASA 62 ERROR HUMANO 60%6
1s CONECTOR DE ANTENA 61 ERROR HUMANO 629
16 BOTON BUSCADOR DE CANALES so ERROR HUMANO 65%
17 PERILLA DE ENCENDIDO s8 ERROR HUMANO 67%
as CONECTOR DE PERILLAS 57 ERROR HUMANO 69%
1o SWITCH PTT 57 ERROR HUMANO 72%
>0 PARLANTE = ERROR DE EQUIPO 7Aa%s
>1 CONECTOR DE CANALES S1 ERROR HUMANO 76%
>> CONECTOR DE VOLUMEN as ERROR HUMANO 78%
>3 ALTAVOZ ENTRECORTADO as ERROR DE EQUIPO 79%6
>a CONECTOR DE BATERIA as ERROR DE EQUIPO s19%
>s MICROFONO as ERROR DE EQUIPO s39%
>6 BOTON DE ENCENDIDO ET) ERROR HUMANO 8596
>7 BOCINA DE RECEPTOR 30 ERROR HUMANO 86°%
>8 BOCINA DE VOZ 2o ERROR HUMANO 87%
>o CONECTORES SUELTOS >a ERROR DE EQUIPO s89%
30 CHASIS INTERNO 55 ERROR DE EQUIPO s99%
31 MARCO LATERAL 1o ERROR HUMANO S0%s
EP) VOLUMEN ENTRECORTADO 17 ERROR HUMANO S0%s
33 FUNDA DE MICROFONO 17 ERROR HUMANO S1°%s
3a INDENTIFICADOR DE LEDS 16 ERROR DE EQUIPO o929
3s FILTROS RF 16 ERROR DE EQUIPO o296
EX: FILTRO DE RECEPCION ie ERROR HUMANO o396
EVa TRANSITORES AVERIADOS 16 ERROR DE EQUIPO oace
38 SELLO DE CONTROL SUPERIOR 1a ERROR DE EQUIPO Sace
EX) FILTRO DE CRISTAL 1a ERROR DE EQUIPO o59%%
ao DESAJUSTE DE FRECUENCIA 1= ERROR DE EQUIPO o596
a1 DIODOS 1= ERROR DE EQUIPO o6%
a> SUIETADOR DE TAPA 1> ERROR HUMANO o696
as LENGUETA SUPERIOR QUEBRADO 11 ERROR DE EQUIPO o7%
aa ENMBOLO DE PTT ROTO 10 ERROR DE EQUIPO o7%
as CUBIERTA CONTRA POLVO FILTRADA 10 ERROR DE EQUIPO os%
ae REGULADORES o ERROR DE EQUIPO os%
a7 RETENEDOR DE ALTAVOZ o ERROR DE EQUIPO os%
as ENLACES INTERIORES DESGASTADO s ERROR DE EQUIPO EEr
ao SELLO DE CONTACTO DE LA BATERIA 7 ERROR DE EQUIPO oo%%
so BOTONES PROGRAMABLES HUNDIDOS 7 ERROR HUMANO So%s
S1 CONECTOR INTERNO 7 ERROR HUMANO 100%
s> RUPTURA DE DEVANADOS a ERROR DE EQUIPO 100%s
sS3 SOBREVOLTAJE DE RADIO = ERROR DE EQUIPO 100%5
sa CORTO CIRCUITO INTERNO > ERROR DE EQUIPO 100%5
ss CABLE DE SENAL ROTO INTERNO 1 ERROR DE EQUIPO 100%5
Se FUENTE DE ALIMENTACION 1 ERROR DE EQUIPO 100%5
s7 RANURA DE RADIO e ERROR HUMANO 100%s
ss TOTAL >ase >7 EXS 100%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 36. Diagrama de Pareto de las principales fallas en los equipos

FALLAS PRESENTADAS EN LOS EQUIPOS
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Anexo 37. Vida util de los equipos

hialeah

RADIO SAC.

San Isidro, 3 de marzo de 2021

Sefiores:
G4S PERU S.A.C.

Estimados Sefiores:

.
Por la presente hacemos de su conoc&ﬁi/iento que los radios portétiles marca Motorola modelo
APX1000 suministrados por nuestra/empresa a Uds. pueden tener una vida util de 10 afios siempre
y cuando no sufran uso indebido, éolpes, siniestros, sumergirse en agua o lluvia severa.
La vida Gtil mencionada es solamente para el equipo de radio y no incluye los accesorios como
bateria, antena, cargador los cuales tienen un tiempo de vida Gtil aproximado de:

* Bateria: 2 afios \

* Antena: 1 afio b
* Cargador: 2 afios \

Atentamente N

hialeah

RADIO S.A.C B

o
ICOM

Av. Petit Thouars 3765 - San Isidro, Lima - Pert
421-4411 » hialeah@hialeahsac.com * www.hialeahsac.com



Anexo 38. Fecha de compra del equipo de Banco de la Nacion

Anexo 39. Fecha de compra del equipo de Rutas de Lima
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Anexo 40. Cronograma de ejecucién de proyecto y desarrollo de tesis

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
B AGOSTO | SIPTEMBRE | OCTUBME | NOVEERE | DICEMBRE | ENERO | FEBRERD | MARZO | ABML | MAO | MO | Awo
512t s 2 s [ s s s st s s s 2| s su [ | s || s st | s o | s s | s sn | [ s |2 | o st [ s o | | s [t | s s | s | st | | | s
PROVECTO DEINVESTIGACON

Deteerinar kos lineamientos para ks elaboracion del proyecto de investigacién (Reglamento, lineas de investigacidn y
edquema del proyecto de investigacion)

Realizar 13 introduccidn, realidad problematics, planeamiento del problema de investigacion, fundamento tedrico

Planetar & justificatin, hipotesis y objetivos

Elaboracion del marco tedrico y los antecedentes de investigacion

Plantea las variables y matiz de operacionalizacidn

Plantear ¢l disefio, tipo y nivel de imvestigacion

Selection e 12 poblacide, musstra y mugstreo

Elabaracion de las thcnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sustentacion del articulo de revision de literatura

Elaboracion de los indicadores (Pre test)

aSpectos Micos

Estructura def aspecto administrativo

10 de investigacion con resultado de turnitin para revision

e investigacion con o levantamiento de informacion por parte del asesor y los jurados

Toma de decisidn final para o programa de swstentacion

Sustentation del proyecto de investigacin

Sustentation del proyecto de investigack

Implementacion

Elaboracion de indicadores (Post test)

Analisis economico financiero

Resultados

Elaboracion de discusiones

Condlusiones y recomendaciones

Entrega de |3 tesis a los jurados

Rewidian de [a tesis por medio de los jurados

Levantamiento de informacion de 1a tesis

Sutentacion de la tesis

Sugtentacion de la tesis

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 41. Cronograma de implementacion

Compromiso de |3 alta direccion
PLANIFICAR

|dentificar objetivos del
mantenimiento preventivo

Desarrrollo de un plan de
mantenimiento preventivo

Cronograma de mantenimienta
preventivo

Realizar una capacitacidn a los
téCnicos y usuarios

Establecer un programa de
mantenimiento periddico

Programacidn de gestion
temprana de equipos

Procedimienta de
mantenimiento preventivo

VERIFICAR Control

Tomar acciones comecticas
ACTUAR

Toma de datos del post test

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 42. Acta de reunion

G.S

ACTA DE REUNION - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se ha realizado una reunién de la empresa G4S PERU S.A.C, ubicada en Av. Paseo
de la Republica 3617 - San lIsidro, el dia 1 y 2 de febrero del 2022. En la reunion los
altos cargos del area de comunicaciones de la empresa tomaron en consideracion la
implementacién del mantenimiento preventivo con el objetivo de mejorar la
disponibilidad en sus equipos los altos cargos se propusieron a brindar dates a
disposicion de los solicitantes para cumplir con las actividades propuestas del plan de

mantenimiento.

La reunién fue sostenida en presencia de las siguientes personas:

Silva Llamosa, Roberto Santiesteban

Garay Hanampa, Juan Dante

4# 3 e

12012349

Silva Llamosa Roberto Santiesteban /z‘ Hanampa Juan Dante
Coordinador Logistico _~~_~Analista de Comunicaciones




Anexo 43. Diapositivas para realizar la capacitacion a los técnicos

_MANTEN|M|ENTO PREVENTIVO IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es importante el mantenimiento preventivo ya que prolongan la vida (til de los

Es la inervencion de |2 maquina para la consenvacion de los equipos y evita la necesidad de adquirir nuevos equipos. Sin embargo el
equipos mediante a realizacion de una reparacion que garantice su mantenimiento preventivo solo se realiza en su totalidad con la elaboracion de
una plan eficiente

buen funcionamiento y fiabilidad antes de una averia

VENTAJA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

o Alarga la vida (til de los equipos ya que reduce el riesgo de fallos.

o Se tiene un mayor control del estatus de los equipos, ya que al realizarse
constantemente se puede saber que equipos ya pueden comenzar a
deteriorarse.

o Disminuye costos

o Reduce el tiempo de espera por reparaciones

o Aumenta la sequridad de los operadores

PARTES EXTERNAS DE LA RADIO

RADIOS ANALOGAS MOTOROLA

RADIO DEP450 RADIO EP450 pentade q
(Modelo Vigente) (Modelo Descontinuado) oy / seleccion de canal

Peill de
encendidol Bottn PTT

apagadol | (pusar para
volumen

Micréfono

g habler)

$B1 - Botdn
~ de monitoreo
LED

N 5
Baterla
fonLito” |
HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN LA REPARACION DE LA RADIO REPARACION DE LAS RADIOS
PARA EL MONTAJE Y DESMONTAJE
DESMONTAJE DE LA RADIO
Para iniciar cualquier mantenimiento es necesario poder montar y desmontar la 1. Desmontaje de la cubierta del chasis
radio de la manera correcta. Para ello es vital el uso de las siguientes ~ Setiene que apagar primeramente la radio
heffamlen@s: - Luego se debe de proceder a retirar la bateria siempre y cuando asegurandose de que el
- Destomillador TORX Te, seguro de metal no sobresalga de la ranura de la carcasa de plastico y por ulimo
= ApﬂdOT de Pe‘ﬂ|!a y chasis también no se debe de ejercer demasiada presion sobre la bateria mientras la desliza
- Pinzas de plastico de punta cuadrada plana para sacaria desde la parte superior de la radio.
- (raca
Pt EXTRACCION
¢ . / P DE LA BATERIA
[ g

DESTORNILLADOR TORX T6 ABRIDOR DE PERILLA Y CHASIS PINZAS DE PLASTICO DE PUNTA CUADRADA



—
Retirar la antena girdndola hacia la izquierda
Retirar las perillas selectoras del canal y de volumen de sus ejes mediante la herramienta
para extraccion de botones

EXTRACCION DE LA
PERILLA SELECTORA DE
CANAL Y DE LA PERILLA

DE VOLUMEN

Deslizar lentamente el montaje del chasis hacia afuera de la carcasa frontal hasta que los
ejes de la perilla selectoras del canal y de volumen se liberen de la parte superior de la
carcasa.

No tire con fuerza el chasis, esto podria dafiar los cables del altavoz y del micréfono que
siguen estando conectados al montaje del chasis.

RETIRO DEL CHASIS
DE LA CARCASA
FRONTAL

Girar el chasis a la izquierda para quitarlo de la carcasa y coloque el chasis al lado de la
carcasa.

- Retire la almohadilla Poron del kit posterior.

- Desenchufe el cable del altavoz y el cable del micr6fono del conector de dos clavijas de
la tarjeta principal.

RETIRO DE LOS CABLES
DEL ALTAVOZ Y DEL
MICROFONO

3. Desmontaje del altavoz y del micréfono

- Quitar el tomillo del retenedor de altavoz utilizando un destomillador TORX con una punta T6.
- Levantar el retenedor para quitarlo del altavoz deslizando el extremo del retenedor por fuera
de la ranura de la esquina de la carcasa.

Levantar el altavoz para quitarlo de la carcasa.

Levantar con cuidado el montaje del micréfono para sacarlo de la carcasa y si se va a sustituir
el micréfono retirarlo de la funda de goma.

Tormito

b (- P EU LR
DESMONTAJE DEL
. s ALTAVOZ Y DEL
mese MICROFONO

5. Desmontaje de la cubierta antipolvo micro USB
- Introducir las pinzas de plastico debajo de la cubierta antipolvo desde el costado y retirar
la cubierta antipolvo para liberar la lengtieta superior.

RETIRO DE LA
CUBIERTA ANTIPOLVO
MICRO USB

Corte el cabezal desde el interior de la carcasa con el cortador.

Separar le chasis del montaje de la carcasa frontal con la herramienta para la extraccion
de botones/abridor de chasis.

Colocar el lado amplio del abridor en las ranuras ubicadas en la base de la radio.
Presionar el mango del abridor hacia abajo, esta presion lleva la pared plastica interna
delgada hacia la base de la radio para liberar las dos lengtetas de la base del chasis.

RETIRO DEL
CHASIS

- Retirar el montaje de la cubierta de la toma de audio del conector de accesorios de la tarjeta
principal.

RETIRO DEL MONTAJE
DE LA CUBIERTA DE
LA TOMA DE AUDIO

@_.

Montaje de a cubleta do la toma de audo

2. Desmontaje del chasis
Utilizar el destornillador TORX con una punta T6 para quitar los tres tornillos que sujetan
la tarjeta principal del chasis.

- Levantar la tarjeta principal del chasis.
Retirar la junta térica soltando las dos lengtietas de las ranuras del chasis.

- Retire el sello del control superior y el sello del contacto de la bateria.

DESMONTAJE DEL
CHASIS

4. Desmontaje de la cubierta antipolvo de la toma de audio
- Retirar suavemente la parte superior de la cubierta antipolvo del cuerpo de la carcasa.

DESMONTAJE DE LA
CUBIERTA ANTIPOLVO

Cutiarta contrn potve

- Mirar de frente al lado del conector de audio y gire la cubierta antipolvo 90° a la izquierda.
Inclinar la cubierta antipolvo unos 90° hacia la derecha para que se pueda refirar la tecla.

RETIRO DE LA
“~  CUBIERTA ANTIPOLVO
DE LA TOMA DE AUDIO

6. Desmontaje de la PTT
- Empuije el embolo del PTT desde el interior para levantar un poco el bisel del PTT.

LEVANTAR BISEL DEL
PTT CON EL EMBOLO

RS =——i—1>)

- Insertar las pinzas de pléstico en el hueco entre el bisel y la carcasa frontal.
- Sacar el bisel del PTT tirando de las pinzas de plastico hacia el botén de programacion.
- Retirar el bisel del PTT y luego la goma del PTT.

TER

RETIRO DEL PTT

7 e NN



- Presione hacia abajo el PTT y arrastrelo hacia la tecla hasta que el bisel encaje en su lugar.
MONTAJE DE LA RADIO

1. Rearmado del PTT SE i

- Ensamble la goma del PTT y asegurase de que los rebordes de sellado queden bien \7 FIJACION DEL BISEL DEL
@3 PTT
=)

insertados en la ranura de sellado de la carcasa frontal.

é MONTAJE DE LAGOMADE - Asegurarse de que el bisel del PTT quede nivelado con la carcasa (que no sobresalga).

=

- Oriente el bisel del PTT e inserte el extremo inferior en las ranuras y continue con el
extremo superior.

CARCASA

) PTT NIVELADO CON LA
J

- Asegurarse se que el bisel pueda moverse en la cavidad (que no quede trabado de un lado).
ot

—S&e S (@/f MONTAJE DEL PTT ALINEACION DEL BISEL
— W%
2. Rearmado de la cubierta antipolvo micro USB 3. Rearmado de la cubierta antipolvo de la toma de audio
- Introducir la cola de la cubierta antipolvo en el orificio inferior de la apertura micro USB de - Insertar la cubierta antipolvo en la ranura de la carcasa a un angulo de 90°.
la carcasa frontal. - Inclinar la cubierta antipolvo 90° a la izquierda para que la tecla se inserte
- Mediante el uso de un alicate de punta larga, tire la cola hacia dentro desde el interior de completamente en la carcasa.
la carcasa hasta que el cabezal se haya introducido por completo. - Con una mano presione la parte inferior de la cubierta antipolvo y con la otra gire la
- Corte la cola conun '30“?"0’- cubierta antipolvo 90° a la derecha.
- Inserte la pestafia superior en la ranura de la carcasa. - Presione la cubierta antipolvo andose de que cubra cc la apertura de
3 la toma de audio.
REARMADO DE LA CUBIERTA
ANTIPOLVO MICRO USB REARMADO DE LA CUBIERTA
Cobornt ANTIPOLVO DE LA TOMA DE
Cotn AUDIO
4. Rearmado del altavoz y el micréfono 5. Montaje de chasis
- Comprobar si los fieltros del microfono y el altavoz estan en su lugar y no estén dafiados - Ensamblar el sello de contacto de la baterfa en la apertura del chasis con la orientacion
y si estan dafiados reemplacen los fieltros. correcta.
- Insertar el micréfono en la funda de goma del micréfono. : s w5 s i
- Colocar el montaje del microfono en el espacio para el microfono de la carcasa y enrute - Ensamblar la junta torica principal en el chasis presionando las dos lengletas hacia
el cable en la ranura del cable. adentro de la ranura de la junta térica principal. Estire la junta térica para que se ajuste a
- Alinear la ranura de altavoz en la lengiieta de la carcasa y coloque el altavoz en el los laterales del chasis.
espacio para el altavoz y asegurarse también que el altavoz este alineado con la
carcasa. A
ENSAMBLE DEL SELLO DE
REARMADO DE CONTACTO DE LA BATERIA
ALTAVOZ Y MICROFONO
- Insertar el sello de control superior en los ejes de las perillas selectoras de canal y de
Retirar las dos almohadillas térmicas y coloque las nuevas en sus respectivos espacios volumen hasta que se ubique en los switches.
en el chasis con unas pinzas de plastico limpias. - Ensamble la tarjeta principal en el chasis, alineando la tarjeta en la guia de PCB que

- La almohadilla de color negro se colocara en el espacio a la izquierda del sello de
contacto de la bateria.

- La almohadilla térmica gruesa de color verde se colocara en el espacio de la parte
inferior del sello de contacto de la bateria.

sobresale del chasis, con los switches de frecuencia y de volumen hacia abajo.
- Elvinculo del sello de control superior debe introducirse debajo de la guia de PCB.

_ ENSAMBLE DEL SELLO
ENSAMBLE DE LAS DE CONTROL SUPERIOR
ALMOHADILLAS Y PCB
TERMICAS

ey

- Alinear los 3 orificios para los tomillo con los refuerzos del chasis.

25 3 : s < : 6. Rearmado del chasis y de la carcasa frontal
- Utilice un destornillador TORX T6 para ajustar los tornillos que sostienen la tarjeta

A i - Aplicar una capa delgada de grasa en los laterales y en la parte inferior (excepto en la
principal en e_‘ chasis. parte superior) de la junta térica principal.

- Elpar de apriete dgbe estar entre 3.7y391b] PHJQ— A - Conectar los cables de altavoz y del micréfono desde la carcasa hasta el conector de dos

- Colocar la almohadilla Poron alineada en la esquina de la cubierta punteada. clavijas en la tarjeta principal.

ALINEACION DE LA REARMADO DEL
ALMOHADILLA CHASIS YDE LA
PORON CARCASA FRONTAL




Conectar el montaje de la cubierta de la toma de audio con el conector de accesorios de la PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

tarjeta principal insertando, primero el borde inferior de la cubierta y luego el borde superior

1. Limpieza

REARMADO DE LA Las superficies internas solo se pueden limpiar cuando el
CUBIERTA DE LA radic estda desarmado para el mantenimiento o '
TOMA DE AUDIO reparacion. =

Deslizar el montaje del chasis en la carcasa frontal con los ejes de las penlias selectoras de 1.1. Limpieza de superficies plasticas externas

canal y de volumen en la respectivas aperturas de la carcasa.
- Colocar la parte inferior del montaje del chasis en la carcasa.

1.2. Limpieza de placas de circuitos internos y sus componentes

Se debe aplicar el alcohol isopropilico al 100% con una escobilla bien rigida para
poder soltar los materiales que se han incrustado en areas de dificil acceso,
tambien el cepillado debe de extraer el material suelto del interior de la radio.

Asimismo también asegurarse que el componente de control no se moje con

alcohol.

Se debe aplicar una solucién del 0.5% disuelta en detergente, con ayuda
de un cepillo se va limpiando la suciedad acumlada de la radio, ademas

INSERTAR EL MONTAJE . _ .
DEL CHASIS EN LA se va a utilizar un pafiuelo que no suelte pelusas con el propodsito de
CARCASA secar bien la radio y por ultimo asegurarse que no quede agua en los

conectores, grietas o hendiduras.

Con ayuda del Multimetro RMS digital, se procede a medir la continuidad del corriente y
voltaje. A la tarjeta principal, se le desarman los componentes, se apoya con el
multimetro, se le realiza una limpieza general, se retira la humedad, el polvo, se cambian
los componentes internos fallados, por Ultimo se procede a realizar la comprobacion de

los parametros en el monitor de servicio para medir la potencia de cada componente.

CONCLUSIONES

e En conclusién se va a realizar mantenimiento preventivo a las tarjeta
principal que viene a ser el cerebro de la radio quien controla todos los
elementos y componentes para su funcionamiento.

e Se debe cambiar los accesorios externos cada cierto tiempo, ya que por uso
diario se desgastan

e Llas radios deben desmontarse de manera adecuada para ejecutar el
mantenimiento.

e Se utiliza el multimetro, monitor de servicio y elementos de limpieza para
realizar el mantenimiento preventivo.

Anexo 44. Capacitacion virtual a los técnicos

Personas

2¢# Agregar personas

J ta Romada

Hally Josue Nolberto Gaona Juan Jost Bustios Venegas Roger Quezada Mendoza

A

Alejandro Mendoza Lenin Frank Alexander Palmadera Mallqui

10:24 | odr-bwkd-pgu % B G =
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@ Frank Alexander Palmadera Maliqui estd presentando

J

MANTENIMIENTO PREVENTIVO . Frank Alexander Palmader...

Juan Josd Pustios Venopes

H A

Hally Josue Nolberto Gaona Aecjancro Mendoza Lenin

L]
10:27 | odr-bwkd-pgu O 2 8B &

£ Escribe aquil para buscar

J

PARTES EXTEANAS OF LA RADNO

Juan Josd Dustics Vanoges Frank Alexander Palmader ...

R

Roger Querads Mendora




Anexo 45. Prueba de capacitacion a los técnicos

PRUEBA DE CAPACITACION A LOS TECNICOS

Apellidos ¥y HOMBES: ... . smes s smm oo ———— - o e
Fecha: ______ . ..........
1. Qué es el mantenimienta préventiva?
2. jOué diferencia existe entre un accesono y un repuesto de una radia?
3. Es necesano hacer pruebas de coberbura? ; Por qué?
4. jPorqué s lenan fichas de registro dal mantenimienta?
5. 0Owé herramientas debo ufilizar para reparar una radia?

8. ;Cada cuanto tiempo s& debe realizar mantenimiento a las radios?
8. ;Cudl es la diferencia entre manienimiento preventivo y comectivo?
10. ; Cudndo s& debe dejar de hacer mantenimienio para renovar &l equipo?




Anexo 46. Técnicos rindiendo la prueba

Anexo 47. Calificacion de prueba a los técnicos

RELACION DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO NOTA DE CONOCIMIENTO

CARGO NOMBRES Y APELLIDOS DNI ANTES DE LA PRUEBA |DESPUES DE LA PRUEBA
JEFE DE DEPARTAMENTO TECNICO | ROGER TADEO, QUEZADA MENDOZA | 40497923 16 19
TECNICO OPERARIO ALEJO MENDOZA, LENIN NIQUITO 40258790 13 16
TECNICO OPERARIO BUSTIOS VENEGAS, JUAN JOSE 10015439 14 7

Anexo 48. Rango de nivel de calificacion de notas

NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL TEMA NOTA

Mucho conocimiento del tema

Regular conocimienta 11a16

Desconoce del tema




Anexo 49. Semaforo de rendimiento de los técnicos

SEMAFORO DE RENDIMIENTO A LOS TECNICOS

ANTES
N°DE TECNICOS | RANGO NIVEL SEMAFORO | N° DE TECNICOS NIVEL
0 17a20 | Mucho conocimiento del fema Mucha conocimignto del tema
3 HER Reqular conociminto Reqular conocimiento
0 0atl Desconoce del tema Desconoce del tema
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Anexo 52. Diapositivas para realizar la capacitacion a los usuarios

USO DEL CUIDADO DE LOS
EQUIPOS

Uso correcto de la antena

La antena debe de ajustarse correctamente y sin esfuerzo ya que debe estar bien
puesta y procurar no doblar la antena y/o quitarla y ponerla constantemente

porque puede dafiar los contactos del conector.

)

Forma correcta de la limpieza de las radios

Aplicar una solucién de agua y detergente al 0,5% con un pafio; luego utilizar un
cepillo de cerda corta, dura y no metalica para limpiar el polvo suelto del
dispositivo. Utilizar un pafio o pafiuelo desechable suave, absorbente y sin pelusa

para retirar la solucion y secar el dispositivo

Manejo de las radios cuando esta cargando

Se recomienda no utilizar las radios mientras estan cargando, ya que se
sobreexige a los componentes internos de la radio causando una sobrecarga.
Se recomienda las radios en un periodo de 2 horas como maximo porque si no

estariamos deteriorando el cargador.

El uso de como presionar el botén de la radio al
momento de hablar

Solo presione el PTT para hablar, evite presionar en tiempo prolongado, no debe

ejercer fuerza al momento de presionar.

Exponer la radios a zonas climaticas

Las radios no deben exponerse a ambientes dificiles por mucho tiempo, debido a la

porosidad en las bocinas es muy probable que ingresen todo tipo de agentes:

- Pelusas

- Humedad
- Suciedad
- Polvo

- Liquidos
- Et.




EL jod jetar la radi : : o ; :
TIRHEI0 €6 CRIIS SHSIST S mEte Como dejar la radio al término de su funcionamiento

La radio debe ser sujetada desde el cuerpo del mismo, o reposar por medio del
gancho o Las radios deben ser guardadas en un estante
Nunca por las antenas, ni ningiin boton, esto terminaria dafiando la antena o algun temperado fuera de corrientes y en un estado
. : neutro.
accesorio externo debido al mal uso.
o El estante debe encontrarse libre al paso, para
evitar golpes o movimientos innecesarios.

o Las radios no se deben dejar conectadas para el
dia siguiente. de preferencia cubrir las radios en
un ambiente cerrado.

Realizacion de la carga de la radio Recomendaciones

En este caso se nota que la radio aiin no se encuentra cargada por la muestra de

" i * Se recomienda que no se transmita no mas del 50% del tiempo. Para
la sefial de la luz roja, puesto que la carga de manera correcta seria cuando esté

g N o Gl transmitir (hablar), presione el botén pulsar para hablar (PTT), para recibir
llamadas, suelte el boton PTT.

» Sostenga la radio en posicién vertical frente a la cara con el micréfono

» No sostenga la antena cuando |a radio esta transmitiendo.

« Cuando lo use en el cuerpo, cologue siempre la radio en un clip, soporte,
funda, estuche o armés corporal aprobados por Motorola Solution para este
producto.

» No desarme, aplaste, perfore, triture ni intente cambiar la forma de |a baterfa.




Anexo 54. Charla de capacitacion del supervisor de Rutas de Lima a sus
personales

Anexo 55. Charla de capacitacion del supervisor de Banco de la Nacion a sus
personales




Anexo 56. Prueba de capacitacion al personal para el uso de los equipos

PRUEBA DE CAPACITACION AL PERSONAL DE G4S PARA EL USO DEL LOS
EQUIPOS

1. ¢Se pueden usar las radios mientras se cargan?

s 1 No [
2. ¢iCuanto tiempo es recomendable cargar las radios?
1 hora [] 2horas [ 1 3 horas [
3. ¢lLa antena debe ajustarse correctamente y sin esfuerzo?
st 1 No [
4. ;Para hablar presiono mas de dos veces el PTT?
st 1 No []

5. iCon que debo limpiar las radios?

Limpiadores industriales [ ]| Aerosoles [__] Pafo fresco | |

6. ¢;Debo exponer la radio mucho tiempo a condiciones climaticas fuertes?

s1 [ No [
7. ¢Es recomendable sujetar la radio por la antena?
S 1 Nno [

8. ¢Cuando guardo la radio debo dejar la radio apagada o prendida?
Apagada :I Prendida |:|

9. ¢;Debo quitar la bateria con la radio prendida?
si — NO [

10. s Como se sabe que la bateria de la radio se encuentra cargada?

Cargador de la luz verde[ ] Cargador luz roja ] La radio se prende[ ]

Anexo 57. Calificacion de la prueba de los usuarios de Rutas de Lima y Banco de

la Nacion
RELACION DE PERSONAL DE OPERACIONES - RUTAS DE LIMA S.A.C. NOTA CONOCIMIENTO DE USO DE RADIOS
CARGO APELLIDOS Y NOMBRES DNI ANTES DE LAPRUEBA | DESPUES DE LA PRUEBA
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA QUISPICUCHO SILVA FELIX EFRAIN 10092343 12 15
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA ORTIZ PENA EDGARDO DANILO 70913915 12 14
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA AHUANARI VILACORTA GUSTAVO 05338442 16 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CALLAN HUMBACHANO RICHARD ANGELO 10753312 14 18
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA DELGADO ESPICHAN HUGO EDISON 47836905 1 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA HERNANDEZ FERNANDEZ OSCAR FIDEL 47866922 9 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA VASCO OSORIO ORLANDO 20723033 14 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA ZEBALLOS FERNANDEZ FLAVIO 29623839 14 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA GUTIERREZ RAMOS JOSE LUIS 45434429 12 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA FALCONI SUAREZ PIERO RAUL 73636542 12 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA PAIVA RUIZ DIEGO OMAR 05403809 13 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CIEZA GONZALES JOSE RICARDO 43082960 12 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA GARCIA GUAYAMA ROMAIN RONALD 75401498 14 12
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA HUARINGA GARCIA JUNIOR LUIS 70341358 1 18
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CALDERON LA ROSA JOSE ANTONIO 76290123 6 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA GOMEZ MEZA LUIS ALBERTO 10626516 13 15
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA BALDEON ROJAS FRANCISCO MIGUEL 40240148 12 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA VELASQUEZ JIMENEZ DANIEL ARTURO 78107873 1 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA 0OSCCO CHURA ROBERTO CARLOS 10090151 16 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA MAMANI QUISPE MANUEL TADEO 41436421 1 15
PROMEDIO 12.25 176




RELACION DE PERSONAL DE OPERACIONES - BANCO DE LA NACION NOTA CONOCIMIENTO DE USO DE RADIOS
CARGO APELLIDOS Y NOMBRES DNI ANTES DE LA PRUEBA | DESPUES DE LA PRUEBA |
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA GUTIERREZ GUTIERREZ MILAGROS MARIEL 47188499 13 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA VARGAS CHOCCATA ELIZABETH ESPERANZA 76535266 9 18
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CUIPA HUACRE FLOR ANGELICA 70326684 12 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA PARRAGA REA ZULEYKA DESIREE 73148562 6 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA TORRES VELIZ KATHERINE MILAGROS 44619739 14 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA RETES JIMENEZ MAYRA ROSSANA 47089918 11 18
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA SEMINARIO ORTEGA PATRICK ALEXIS 25757234 15 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA HONORES GUTIERREZ KARLA SAMOHA 80128755 12 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA SANGAMA SALAS JESUS BEATRIZ 75791654 13 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA RIVERA CAMACHO FIDEL 06737033 10 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA VASQUEZ SASIETA DANIEL 10731030 14 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA REMIGIO FERNANDEZ ERICKSON PAUL 42278557 12 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA DRAGO CHIRINOS ROBERTO ROGER 07459386 12 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CALLE CALLE CARLOS 09826317 8 15
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CHAPILLIQUEN CASTRO JORGE LUIS 08162972 11 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA TAZA RENGIFO STEPHEN RICO 72850240 14 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA ENCISO MACALAPU DANIEL ELIUD 10012196 12 18
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA ARAUJO ROSAS JOSE LUIS 45255535 11 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CARLONGE AGREDA PHILIP JUNIOR 43048717 16 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA MONZON GUIZADO JIMMY RONALD 42217862 12 15
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA LAVALLE MELGAR PEDRO NATIVIDAD 00255068 14 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA VALQUE BARRAZA MIGUEL ANGEL 44941488 12 17
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA RIOS SOLIS JOHANN RHONY 45086204 14 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA SEGOVIA CABRERA LIZETH LILIANA 70088918 13 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA GIL BELLODAS JUAN MARIO 70439077 13 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA RAMIREZ ROMERO MAYCOL GIANCARLO 80117321 9 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA CHAUCA PERALES CESAR 40103835 11 19
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA BASILIO PORTILLA WILIAM ERWIN 40453168 14 16
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA ESPINOZA ANTAURCO ABEL GREGORIO 44170902 14 20
AGENTE VIGILANCIA PRIVADA SANDOVAL LOBATON EMILIO WILFREDO 74350990 12 17
PROMEDIO 121 178

Anexo 58. Rango de nivel de calificacion de las notas

NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL TEMA

Mucho conocimiento del tema

Regular conocimienta

Desconoce del tema

NOTA

1M1a1l6

Anexo 59. Seméforo de rendimiento a los usuarios de Banco de la Nacion y
Rutas de Lima

SEMAFORO DE RENDIMIENTO A USUARIOS DE BANCO DE LA NACION

ANTES

DESPUES

N°DEUSUARIOS | RANGO

NIVEL SEMAFORO

N’ DE USUARIOS

RANGO

NIVEL

SEMAFORO

0 73l

Mucho conocimiento del fema VERDE

Iy

72l

Mucho conocimignto del tema

VERDE

% Malh

Reqular conacimienta AMARILLO

alh

Reqular conacimignto

AMARILLO

b lail

Desconace del tema ROID

lall

Desconace del tema

ROJO

SEMAFORO DE RENDIMIENTO A USUARIOS DE RUTAS DE LIMA

ANTES

DESPUES

N*DE USUARIOS | RANGO NIVEL SEMAFORO | N°DEUSUARIOS | RANGO NIVEL SEMAFORO
0 17220 | Mucho conocimients del fema VERDE 15 17220 | Mucho conocimiento deltema VERDE
18 (E) Regular conocimisnta AMARILLO 5 fath Regular conacimiento AMARILLO

1 ER

Desconoce del tema R0JO

ENY

Desconoce deltema

ROJO




Anexo 60. Ficha de registro de asistencia de los usuarios de Banco de la Nacion

y Rutas de Lima
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Anexo 61.

del mantenimiento preventivo

Procedimiento para mantenimiento preventivo sie las radios

Nolberto Gaona Hally Josue | Pagina 1de 8
Elaborade Palmadera Maliqui Frank Alexander Fecha de 1600272022
elaboracion
Codige GTIC-TIC-PO1 . Versién 01
Aprobado | Jefe de Comunicaciones Folio 7]

CONTENIDO

. OBJETVO

. ALCANCE

. MARCO LEGAL

. RESPONSABLES

. MATERIALES Y HERRAMIENTAS

. PROCEDIMIENTO




Procedimiento para mantenimiento preventivo de las radios

Nolberto Gaona Hally Josue Pagina 2de 8
Elaborado Palmadera Mallqui Frank Alexander Fecha de 1610272022
elaboraciéon
Codigo GTIC-TIC-PO1 Version 01
Aprobado | Jefe de Comunicaciones Folio 02
1. OBJETIVO

Establecer los procedimientos necesarios de mantenimiento
preventivo a los equipos de la empresa G4S Perti S A.C. de acuerdo
al plan de mantenimiento establecido, previniendo futuras fallas y
averias consiguiendo asi que el trabajo de la operacion se realice de
manera mas eficiente y segura.

ALCANCE

Aplicara a todas las actividades donde se efectlien trabajos de
mantenimiento de radios portatiles analogas que ejecute la empresa

G4S P
Todos

eru S.AC.
los técnicos de mantenimiento deben de tener conocimiento

sobre el procedimiento.

MARC

O LEGAL

De acuerdo a los contratos independientes que rige cada chiente,
G4S debe hacerse cargo de ia operatividad de sus equipos que pone

asudi

A.

sposicion.

RESPONSABLES
Jefe de comunicaciones

Crea los objetivos a cumplir del area.

Justifica los costos y gastos del area.

Vela por cumplimiento de cada uno de sus encargados.
Aprueba de los requerimientos de las solicitudes de
repuestos, cotizaciones y envios.

Se encarga de la compra de los nuevoes equipos de acuerdo
a la demanda.

. Personal administrativo

Es el encargado de crear y enviar el requerimiento logistico,
Elabora documentos del area a partir de las coordinaciones
recibidas.

Atiende las reclamaciones de los clienles por correo
electronico y/o teléfono.




Procedimiento para mantenimiento preventivo de las radios

Nolberto Gaona Hally Josue Pagina = 3de®
Elaborado Palmadera Mallqus Frank Alexander Fecha de 16/02/2022
elaboracion
Codige GTIC-TIC-PO1 . Versién 01
Aprobado | Jefe de Comunicaciones | Folio | 02

- Archiva los documentos y formatos técnicos del area segun

sea sus procedimientos.
C. Jefe de mantenimiento

- Se encarga de validar las fichas de mantenimiento.

- Revisa las solicitudes de incidentes.

- Actualiza el plan de mantenimiento.

- Solicita y reporta las herramientas de reparacién por
desgaste.

- Lleva el cronograma de la disponibilidad de los técnicos.

D. Técnicos

- Realizan las funciones operativas del mantenimiento de los
equipos.

- Encargados de [as reparaciones de los equipos.

- Encargados del transporte de los repuestos de los equipos.

- Realiza las pruebas de mantenimiento.

5. MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- Destomilladores

- Cepillo de 3 cm

- Pafios de algoddn

- Pintura de radio

- Multimetro RMS digital

- Monitor de servicio

- Fuente de alimentacion de 0 Voltios a 32 Voltios

6. PROCEDIMIENTO




Procedimiento para mantenimiento preventivo de las radios
Nolberto Gaona Hally Josue 1 4de B
Elaborade | Palmadera Mallqui Frank Alexander Fecha de 180022022
elaboracion
Céodigo GTIC-TIC-PO1 Versién o1
Aprobado | Jefe de Comunicaciones Folio 2
a. Procedimiento administrativo de mantenimiento de radios
portatiles analogas
NOMBRE DE DESCRIPCION RESPONSABLE TIEMPO RESPONSABLES REGISTRO
ACTIVIDAD ESTIMADO
Envia el listado de los equipos Tlempo
RECEPCION DE LA | pertenedentes a la wunidad | estsblecido Personal Formulario de
SOLICITUD DE operativa para su  andlisis de la administrativo comunicaciones
MANTENIMIENTO | respectivo solicitud
Realiza e analisis de critiddad a Analisis de
los equipos enlistados. Teniendo 6 dias Profesional técnica faflas e
ANALISIS DE en cuenta la inspeccion de hébiles especializado Inspeccion de
CRITICICAD mantenimiento. mantenimiento
Incluir el listado de los equipos al Jefe de
plan de mantenimiento mantenimiento Plan de
ACTUALIZAR EL programéndolc con  fechas 7 dias mantenimiento
PLAN DE tentativas hasta tener Ila habiles Jefe de preventivo
MANTENIMIENTO | confirmacién de Jlas divarsas comunicacionas
areas.
Contactar con el supervisor de Jefe de Cronograma de
COORDINAR FECHA | operaciones la fecha tentativa y 4 dias mantenimianto mantenimiento
DE ver disponibilidad de la unidad hébiles Supervisor de
MANTENIMIENTO | operativa, unkdad operativa
Se entrega una copia al técnico de Plan de
CONFIRMACION | la programacién individual de 7 dias Profesional técnico | mantenimiento
DEL mantenimiento. hébiles especializado preventivo
MANTENIMIENTO
Se procede a entregar el informe
ENTREGA DEL para levantar los apuntes del 4 dias Profesional técnico | Informe técnico
INFORME TECNICC | mantenimiento preventivo. habiles especializado en borrador
Se comunica al supervisor
internar los equipos al laboratorio 3dias Jefe de -
INTERNAR LOS ya que todo mantenimiento debe hibiles mantenimiento
EQUIPQS A ingresar al laboratorio.
LABORATORIO
Se realiza un check list de ingreso Profesional técnico
CHECK LIST DE de equipos por parte del técnico. | 1 dia habil especializado Check list de
INGRESO DE ingreso

EQUIPOS




Procedimiento para mantenimiento preventivo de las radios
Nolberto Gacna Hally Josue Pagina Sde 8
Elaborado | Palmadera Mallqui Frank Alexander Fecha de 16/0272022
elaboracion
Cédigo | GTIC-TIC-PO1 Versién o1
Aprobado | Jefe de Comunicaciones Folio 02
Empieza a realizar el Procedimiento
9 EIECUTAR EL mantenimiento preventivo a los 6 dias Profesional térnica de
MANTENIMIENTO | equipos. hédbiles especializado mantenimiento
preventivo
Registra el  mantenimiento Profesional técnica
10 REGISTRO DEL preventivo en la base de datos 6 dias especializado Base de datos
MANTENIMIENTO | con fecha y firma de los héabiles lefe de
responsables. mantenimiento
Detectada la falla se procede a | Presenta Jefe de -
11 | DETECTARFALLA | realizar el mantenimiento | solicitud mantenimianto
DEL EQUIPO correctivo. POr cormeo lefe de
COMuUNKaciones
Debe encargarse de gestiones y Personal -
12 | BUSQUEDADE | buscar proveedores en caso no 7 dias administrativo
REPUESTOS encuentre stock de repuestos habiles Jefe de
comunicaciones
Los responsables deben firmar el lefe de
13 FIRMA DEL mantenimiento para formalizar el 3 dias comunicaciones Ficha de control
INFORME TECNICO | caso a la operacidn. hihiles lefe de técnico
mantenimiento
El témico de mantenimiento
LLENADO DEL debe levantar las obsarvaclones y 4 dias
14 | INFORME TECNICO | anotaciones enun informe formal |  hdbiles Profesional técnico | Informe técnico
una vez ejecutado el especializado
mantenimiento,
Fl personal que solicité el Supervisor de -
15 | CONFORMIDAD DEL | mantenimiento debe dar su unidad operativa
MANTENIMIENTO | conformidad  realizando  las | 1dia habil
pruebas respectivas de Personal
operatividad y firma el informe. administrativo
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b. Procedimiento operativo de mantenimiento de radios

portatiles andlogas
NOMBRE
OPERACION DE DESCRIPCION RESPONSABLE REGISTRO
ACTIVIDAD
Girar del lado izquierdo hasta safar
RETIRAR Y |a antena.
REVISAR Revisar si existe lguna abertura en
el cuerpo de la antena o en el
INSPECCION cabezal. TECNICO FICHA DE
DE ANTENA Debe estar situado en algin INSPECCION
PRUEBA extremo debido a que si se escucha
COBERTURA baja la comunicacidn o se pierde la
DEL potencia es porque la antena se
ESTADO encusntra en mal estado.
ACTUAL
Se debe apagar el equipo y quitar la
APAGAR EL bateria.
EQUIPO Colccar la antena en el receptaculo
RENOVACIO y se debe girar hacia la derecha. TECNICO INSPECCION DE
N DE PRUEBAS Debe estar situado en algin MANTENIMIENTO
ANTENA DE extremo debido a que si se escucha
COBERTURA baja la comunicacidn o se pierde fa
DESPUES potencia es perque la antens se
DEL encuentra en mal estado.
CAMBIO
Girar la ranura trasera de la carcasa
DESTAPAR Y y desplegar hacia atras.
INSPECCION | MEDICION Se debe verificar si la carga estd TECNICO FICHA DE
DE BATERIA ANTES DEL presentando  continuidad de 7.5 INSPECCION
CAMBIO voltios y si es inferior se debe
proceder a realizar el cambio.
CARGAY Para la primera carga deberd ser
RENOVACIO | MEDICION por 12 horas, luego 2 horas. INSPECCION DE
N DE LA DESPUES Aun cuendo |2 bateria €5 nueva se TECNICO MANTENIMIENTO
BATERIA DEL debe medir |2 continuidad de 7.5
CAMBIO veltios.
Identificar si no se puede girar de
INSPECCION GIRAR Y manera correcta para regular el FICHA D=
DE BOTON QUITAR volumen. TECNICO INSPECCION
DE Retirar la cubierta para verificar
ENCENDIDO alguna rajadura o rotura.
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Se debe quitar cuidadosamente el
RENOVACIO | RITIRARY botén que presenta observaciones INSPECCION DE
6 N DEL EMPALMAR <in dafar las perillas. TECNICO MANTENIMIENTO
BOTCN DE Se empalma el botdn operativo y
ENCENDIDO realizar las pruebas para que gire
correctamente hasta escuchar un
click de encendido.
Retirar de manera suave la cubierta
INSPECCION | RETIRARY de la carcasa para proceder a ver si
7 DEMARCO | QUITAR FL esta se encuentra dafiada, rota o TECNICO FICHA DE
LATERAL BISELY suelta. INSPECCION
BOTONES Verificar si el jeba o botones se
encuentran en optimas
condiciones.
Haclando uso de la harramienta de
RENOVACIO | RETIRARY extraccion se quita
8 | N DEMARCO FUAR cuidadosamente el marco lateral. TECNICO INSPECCION DE
LATERAL Usando k@ misma herramienta se MANTENIMIENTO
procede filer el marco lateral.
Se puede realizar a simple vista
INSPECCION tratando de abriry cerrar |a tapa.
DE TAPA VERIFICAR Y Se realiza manualmente, ya que se TECNICO FICHADE
9 LATERAL RETIRAR presiona levemente |a tapa lateral INSPECCION
hada amba hasta retirarla.
RENOVACIO De manera manual empalmar el
N DE LA FUAR orificio da I3 tapa lateral con el TECNICO INSPECCION DE
10 TAPA orificio de la carcasa. MANTENIMIENTO
LATERAL
Se debe apzgar el equipo y
APAGAR LA proceder a quitar las perillas para
11 | INSPECCION RADIO Y realizar el siguiente paso. TECNICO FICHA DE
DE CARCASA | VISUALIZAR Revisar todo el cuerpo de la radio INSPECCION
LA CARCASA ya que es necesario sino |2 radio no
podra accionar correctamente con
los botones.
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RENOVACIO
N DE LA
CARCASA

DESMONTA
JEY
MONTAIE

Se debe separar el chasis de la
carcasa frontal vy retirar la cubierta
con [a tarjeta de [os accasorios.

Se ensambla la tarjeta principal con
2] chasis alineando la tarjeta con los
switches, controles v
componentes, luego se debe
deslizar el chasis en la carcasa
frontal al mismo sje en las que se
encuentra las perillas, ademas se
coloca la parte inferior del chasisen
la carcasa y por uitimo se procede

‘a oolocar las perillas, antena y

bateria correspondiente.

TECNICO

INSPECCION DE
MANTENIMIENTO

13

INSPECCION
DE PIT

VERIFICAR Y
ACCIONAR

Verificar si el pulsador existe
alguna rolura o es que se
ancuentra de alguna forma
hundido.

Presionar continuamente el PTT si
se tiene dificultades se debe
cambiar.

TECNICO

FICHA DE
INSPECCION

MANTENIMI
ENTO DE LA
PTT

DESMONTA
EY
MONTAIE

Se empuja el embolo del PTT desde
su interior, después se inserta
mediante pinzas en el hueco que se
encuentre entre el bisely la carcasa
frontal y por Gltimo se retira el bisel
del ptt.

Se debe ensamblar el PPT
operativo madiante las ranuras de
sellado de Ia carcasa frontal
orientando de extremo superior a
extremo inferior presionando el
PIT hacia abajo haciendo una feve
presion.

TECNICO

FICHA DE
MANTENIMIENTO

INSPECCION
DE
CONECTOR
DE BATERIA

VERIFICAR
EL
CONECTOR
Y PRUEBA
DE BATERIA

Verificar si  tiene  alguna
cbservadion como rotura, ademas
hacear prusbas de contacto
descartando la bateria.

Encajar la bateria de manera en la
que deba hacer contacto y cambiar
de manera constante sin hacer
presion para ajustar.

TECNICO

FICHA DE
INSPECCION




Procedimiento para mantenimiento preventivo de las radios
Nolberto Gaona Hally Josue Pagina 9de 9
Elaborado | Palmadera Mallqui Frank Alexander | Fechade | 180272022
elaboracion
Codigo GTIC-TIC-PO1 Versién 01
Aprobado | Jefe de Comunicaciones Folio [¢7]
RENOVACIO - Para este caso se debe cambiar la
16 N DEL MONTAJE carcasa debido a que no existe TECNICO INSPECCION DE
CONECTOR répuesto para poder camblaria. MANTENIMIENTO
DE BATERIA
- Se debe guitar el botdn o selector
para comprobar que este se
17 | INSPECCION | RETIRARY encuantre en buenas condiclonas. TECNICO FICHA DE
DF LA VERIFICAR - Verificar si hay algiin golpe o quifie INSPECCION
PERILLA en la perilla que no permita el buen
tacto para el selector.
- Presionar Iz perilla en el
18 | RENOVACIO FUUAR receptdculo  de o radio,| TECNICO INSPECCION DE
N DE LA seguldamenta fljar los selactores y MANTENIMIENTD
PERILLA botones.
- Se debe separar el chasis de la
carcasa frontal y retirar |a cubierta TECNICO
19 con Ia tarjeta de [os accesorios,
- Se procede a limpiar mediante una FICHA DE
brocha especializada los controles INSPECCION
INSPECCION | DESMONTA de volumen, diodos, led, etc.
DELA IEY Seguidamente se procede a quitar
TARIETA LIMPIEZA el éxido y/o humedad que se
PRINCIPAL encuentra.
- Sea mide cada componente con el
multimetro y luego se verifica de
manera individual que todo
20 | MANTENIVI MEDIR ¥ componente debe tener TECNICO FICHA DE
ENTO DE LA | COMPROBA continuidad. MANTENIMIENTO
TRAJETA R - Con ayudad del monitor se pusde
PRINCIPAL restablecer a fabrica la potencia,
sensibilidad, frecuencia,
modulacion reflejada, etc.




Anexo 62. Recoleccion de datos de los equipos (semana 1)

.9 B L=
TIEMM PO DE
ra= SERIE n;m: OPNBLE IMACTIVIDWAD MNUOMMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FAaLLAS
(HORAS)
1 FS2TOO969 168 16.1 B
2 FS2TRM 32428 168 16.2 5
3 FS2TRMI0OAD 168 16.26 B
4 FS2TRMZ2EFO 168 20, 28 7
S5 FS2TRFrMRO542 168 13.95 .|
6 FE2ISS52T5 168 17.69 5
7 FS2TRM IO22 168 a.52 £
8 FS2TRMI 3322 168 16.21 B
9 FE2ZTTHEOZEG 168 18.21 7
2k F5 2T RGOT S0 168 20.62 7
11 FE2ITVYHWEG2 168 18.63 B
12 JLBT MCZE 562 168 12,420 .|
13 DA1BTHISSS5E6 168 15.65 .|
13 O18TOCS181 168 oa.32 -
15 OLETOCOF 10 168 5.05 £
16 O1BETMLY 395 168 16.45 [
a7 O18TMTE2591 168 19.05 B
1B D18TOYAZ1EG 168 12.01 5
19 O1ETHWEOS5S5 168 10.27 7
20 OD1ETMHWYW1322 168 6.82 £
21 OLBTOCR 7342 168 11.68 5
22 ABTOLCRS9 1 168 15.58 5
23 JLBTOGSAsS 7 168 18 47 B8
2.3 FE2I555418 168 2 1
25 FS2TRBG3IEG 168 1-4.08 5
26 F52TRM 1111 168 6G.61 3
27 FS2TRMIZTO 168 1203 5
2B FE2ZTTHMXSD 168 6.01 2
29 FES2TUMAOED 168 13.45 5
20 FS2TRFMB32 168 12.7 4
31 OI18TOYBRBI 7 168 O.48 4
32 O1BTHLXEDS 168 11.94 5
33 O18TrMRYLZ 02 168 1.56 1
e OA1B8T QLN 7280 168 12.72 4
35 O18TRACLA1 B9 168 13.39 5
36 JLBTOMNTAOSE 168 5.1 2
ExX OABT MNP 2220 168 11.56 3
38 OIBTOLNGS57T 168 14.865 5
] QIBTQUFE11 168 12 14 5
< JAIBTOER 743 168 10.57 4
41 FE2TIHITATZE 168 4,23 2
A2 JLBT PCG223 168 9,17 3
43 O1E8TPITGEZT 168 1277 5
i CLETOQCREG7I 168 7.7 3
45 O18TOTP993 168 14 54 5
A5 CLETQEI029 168 1830 &
A7 CLETOQCR901 168 723 3
48 O18TOQCS172 168 13 .12 F
0 O18TOQCS210 168 15 82 &
50 JLETOGESAS 168 4. 66 2
TOTAL Ba300 AZ.52 224




Anexo 63. Recoleccion de datos de los equipos (semana 2)

A B [=
TIERMPO DE
M SERIE 1‘”:.‘ INACTIVI DAD MNUMERC DE
nuumuu] POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 7 52T Q0969 168 23.23 7
2 TS52TRMIZ4E 168 15.05 5
3 F52TRMZ019 168 13.53 a
4 FE52TRMZETO 168 17.24 5
5 752ZTRFMO54 168 22.02 B8
6 F52ISE55275 168 24.83 B
7 F52TRMZOZS 168 24.13 B
E FE2TRMII 24 168 15.6 5
E 752TTHKOZ6 168 18.35 7
10 75 2TRGOTS0 168 B 3
11 FE2TWHWEGZ 168 23,92 B
1z 018T MC 2564 168 18,74 5
13 01BTMIS556 168 15.96 5
14 018TOCS 181 168 7 .29 3
15 018TQCOF 10 168 5.44 z
16 018T MLY395 168 11.62 a
17 O1BTATASO1 168 16.76 6
18 018TCVAZ 16 168 17.02 7
19 OLBT MWRISS 168 14.91 5
20 01BTMWI13 22 168 16.35 7
z1 018TQC R734 168 771 3
22 018TOQCRI91 168 781 3
23 018T QG 5957 168 B.72 3
24 7521555418 168 15.05 6
25 752T RBG 386 168 4.32 z
26 F52TRM1111 168 19.32 7
27 F52TRM3379 168 11.08 6
z8 F52TTHIA50 168 9.02 3
29 752TU M4OES 168 936 3
30 F52TRF MB32 168 11.01 5
31 O1ETOY BEOT 168 10.73 4
3z O1BTMLXESS 168 416 z
33 O18T MY L2043 168 a.5 5
34 018TQUT 480 168 11.14 3
35 OLET MICLA 1B 168 13.4 4
36 O1BTOMTFOE 168 5.01 z
37 O18T MP2440 168 15.4 6
38 O1BTOUESS57 168 16.13 5
39 O18TQUZ 611 168 5.29 z
40 O18TQC R743 168 764 4
41 FS52TUTO72E 168 7.6 3
4z 018TPCGZ44 168 20.26 B8
43 O18TPITEZ7 168 12.41 5
a4 0187 OC REFS 168 10.02 4
a5 O1BTOT P99 168 15.12 6
46 O18TOG 3029 168 15.16 6
a7 018TOC RS01 168 a9.06 3
48 01BTOCS 172 168 14.25 6
a9 018TOCS 210 168 12.71 5
50 018TOG ES45 168 13.62 5
TOTAL 8400 13.2a 2az




Anexo 64. Recoleccion de datos de los equipos (semana 3)

A B =4
TIEM PO DE
I~ SERIE n;m“ INACTIVIDWAD MU MER O DE
(HORAS) POR RALLAS FALLAS
(HORAS)
1 75 2T 0969 168 12.9 <2
2 FS2TRM3IZ4RB 168 16.43 [=3
3 FTEZTRM 3019 168 12.68 <2
= FE2TRMZEFD 168 20.09 B
5 TS ZTRFMNOS 4 168 17.52 (=3
] FEZISS52TS 168 25.21 9
7 TEZTRM30O24 168 16.07 5
8 FE2ZTRMIZZA 168 18.21 [=3
a FHE2TTHEOZE 168 12.5 <2
10 FS 2T RGOT S0 168 25.52 B
11 FEITVHWERGZ? 168 B.71 z
1z OD1BTMNC2564 168 17 .94 [=3
13 O1BTHMISS 56 168 135,73 4
14 O18TOCS181 168 16.39 [=3
15 OIBTOCO7 10 168 13%.5 5
16 O1BTHMLY 395 168 18.25 5
17 O1BTMTA591 168 135.02 5
18 O1BTOYAZ1E 168 11.26 4
19 O1BETHWEASS 168 4.1 2
20 O1ETHWI1IZ 2 168 6,46 3
21 O1ETOCR 734 168 17.59 7
22 D1ETOCRO91 168 22.63 7
23 O1LETOGSA95 7 168 9. 77 4
24 FE2I1S55418 168 16.63 [=3
25 FS2TRBGIRG 168 11.06 4
26 FSZTRM1111 168 17.01 7
27 FEZTRMIZFO 168 6.62 3
2B FSEZTTHMESD 168 14.18 [=3
29 FE2TUMNAORD 168 11.42 4
1] FS2TRFMEB3Z 168 11.62 4
31 O1BTOYBRAT 168 15.68 [=3
£ O1BTHMLEBEOS 168 .04 4
£ O1BTMYLZ20:3 168 18.15 7
B Q1B TQU 7480 168 11.73 4
35 O1BTRCLALED 168 B.53 3
B6 01BTOMNTFOB 168 10.01 4
£ O1BT MNP 2440 168 12.63 [=3
e} O1BTOUGS557 168 14.65 [=3
F9 OIBTQU 7611 168 10. 3R 4
B0 O1BTOCR 743 168 o.24 3
41 FE2TUTATZE 168 10.13% 4
o) O1BTPCG244 168 10, 74 4
43 O18TPITG27 168 17.25 S
ET O1ETOCRETS 168 16.08 [=3
45 O18TOTP993 168 11.69 S
46 AETOEI0ZS 168 18.77 7
A7 O18TOCR901 168 8.22 ]
48 018TOCS1A7T2 168 16.23 =]
40 O18TOCS210 168 10.55 4
S0 D1ETOGES4S 168 11.75 S
TOTAL Ba00 13.81 250




Anexo 65. Recoleccion de datos de los equipos (semana 4)

A B C
TIEM PO DE
N SERIE D:ﬁgﬁLE INACTIVIDAD NUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 FES2TOX0969 168 19.36 B
2 752TRM3248 168 12.24 5
3 752TRM3019 168 15.32 5
4 752TRM2879 168 16.83 5
5 7S52TRFMNOS54 168 11.59 3
5 7521555275 168 13.78 5
7 TS2TRM3024 168 10.02 3
a8 752TRM3324 168 21.34 7
9 TS2TTHKO2Z26 168 21.79 a8
10 F52TRGO750 168 27.54 8
11 FE2TWHWB62 168 12.17 4
12 D18TNC2564 168 11.63 3
13 018TMISS556 168 12.59 4
14 018TOQCS181 168 34.91 14
15 018TQCQ710 168 29.92 13
16 OD018TNLY395 168 29.86 10
17 018TMTA591 168 11.46 5
18 018TAYA216 168 14.38 6
19 O01B8TMNWEB955 168 29.13 12
20 D18TMNW1322 168 14.75 7
21 018TQCR734 168 15.45 6
22 018TQCR991 168 14.58 6
23 018TOQGS957 168 25.47 11
24 7521555418 168 18.93 a8
25 752TRBEG386 168 14.37 7
26 FS52TRM1111 168 18.52 a8
27 752TRM3379 168 18.58 =]
28 FES2TTHIO50 168 24.92 10
29 752TUMNADED 168 11.12 5
30 TS52TRFMB32 168 28.48 11
31 018TOYBB97 168 22.19 9
32 D18TNLXBOS 168 15.03 B
33 D18TMNYL20a 168 21.08 7
34 018TQU 7480 168 9.53 a
35 018TMOALB9 168 22.45 9
36 018TOQNTYOS 168 26.47 11
37 018TMNP 2440 168 22.37 12
38 018TQUB557 168 24.74 E]
39 018TOU 7611 168 17.25 5
40 O018TQCR7A3 168 17.79 &
a1 F52TUT9 728 168 19.37 6
a2 018TPCG244 168 16.57 7
43 O18TPITG27 168 24.24 10
a4 018TQCRB79 168 19.62 7
a5 018TAQTPI93 168 19.76 9
46 018TOQG3029 168 20.27 7
a7 018TQCR901 168 12.69 4
A8 018TQCS1T72 168 20.78 9
49 018TQCS210 168 17.33 8
50 018TOQGESAS 168 17.71 8
TOTAL 8400 18.97 367




Anexo 66. Recoleccion de datos de los equipos (semana 5)

o B C
TIEM PO DE
L SERIE n;mm,_m INACTIV DA MNOMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
[ HORAS)
1 75 2T 0969 168 14 35 3
2 FEZTRM3I 248 168 10.95 A4
3 FEETRMIOLD 168 13.58 5
<2 FEETRMZETD 168 10,25 3
5 FE2TRFMNOSS 168 14.11 5
L= FEZISSSEZTS 168 10.98 A4
7 FEZTRMIOZS 168 17.47 5
B FEZTRM3 324 168 12.9 A4
9 FEZTTHHKOZE 168 17.15 [5
10k 7S5 2T RGOT S0 168 12.35 5
11 FEEZTVHWEEZ 168 16.78 [5
iz OLET NC2S 64 168 19,4 [5
13 O1BTMISSSE 168 12.67 A4
14 O1BTOCS181 168 8.02 3
15 O1ETOCOF 10 168 12.26 A4
16 O1BTHMLY 305 168 18.33 5
17 O1BTMTAS9L 168 8.95 3
18 O1BTOYAZ1E6 168 10,51 3
19 OL1ETHNWEASS 168 6,13 2
20 OLETMNWL1Z22 168 16.94 [
21 O1BTOCR 734 168 5.01 2
22 DABTOQCRSO 1 168 17.98 7
23 O1ETOGESO5 7 168 11.46 A4
24 FEZISS 5418 168 14,42 5
25 FSZTREBGIBG 168 10.57 A4
26 FESETRM1111 168 17.64 B
7 FESETRMIIF 168 o.58 3
2B FS2ZTTHMESOD 168 18.25 [
29 FEETUMNIDED 168 EREr A4
30 FSETRFME3 2 168 14,45 [
31 O1ETOYBREDT 168 14,72 [
32 O1BTHL=EOS 168 10. 16 3
33 O1BTHNYL203 168 14 A
34 Q1B T O 7480 168 144,34 A
35 O1E8THRCLALED 168 16.29 [
36 OLBTCOMNTZOE 168 B.68 3
37 O1LET MNP 2430 168 o.88 A
38 OIBTOUGESS 7 168 17.43% [
39 OIBTOUFELL 168 16.72 [
0 O1LETOQCR 743 168 F 1
A1 FS2ZTUTITZE 168 10,25 A4
A2 OLBT PCG244 168 18.45 8
43 OL1ETPITG2T 168 11.49 4
i D18 TOQCRETS 168 18.18 7
45 OL1ETOTP993 168 20.33% B
a5 1E8TOG3I029 168 18.6 7
a7 C1E8TOQCRS901 168 B.23 3
A8 O018TOCS172 168 18.67 [
40 OL18TOCS2 10 168 7.18 3
= O1ETOGES4AS 168 12.41 5
TOTAL 800 13.25 233




Anexo 67. Recoleccion de datos de los equipos (semana 6)

Y B [
TIEM PO DE
(" g SERIE n;l:.;IEM: P:':LE IPLAGC T I DA D NUOMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 FEZTOXKOSED 168 14,72 £
2 TS52TRMIZAR 168 15.75 5
3 FTE2ZTRMIODLO 168 14.83 £
L TE2TRM2Z2ET7TO 168 12.54 5
5 TES2TRFMNOSI 168 12.64 £
[ TS 21555275 168 5.46 2
7 TS2TRMIO2A4 168 17.14 [
a TS2TRMIIA2A 168 12.03 4
Q TS2TTHEKO2G 168 11.55 4
10 FE2TRGO7TS0 168 21.29 i
11 T52TWVHWEE2 168 18.91 i
12 O1BTHNC2 564 168 18 46 [
13 O18THISSSG 168 19.13 [
14 018TOCS181 168 .55 2
15 D18TCO 710 168 T.TF2 3
16 O18THNLY3ISS 168 7.6 3
17 O1ETMMTASSL 168 [v] (v}
18 OLETOYAZLEG 168 13.75 (53
19 O1LETHNWEBOES 168 = =Tl 3
20 O18THNW13IZ22 168 2,46 i
21 DLETOCR T 34 168 21.8 2
22 O1ETOCR991 168 23 86 k=]
23 O18TOMGES95F 168 10,43 5
24 7521555418 168 3. 56 i
25 752 TRBGIBG 168 153 2
26 FS2TRM1111 168 11.26 5
27 752TRMIIATO 168 .29 3
28 F52TTHIG50 168 29.99 10
29 FTES2TUMNADES 168 &.4a1 2
30 TS2TRFMME32 168 1638 7
31 O18TOY B89 7 168 21.38 2
32 O1ETHLXEOS 168 20.15 2
33 OLETHY L2004 168 16 .96 7
34 O18TOIU 7480 168 31.13 13
35 O1LETHRCLALED 168 &.22 2
I6 O18TCMNT 708 168 17.82 =
EY OLETMNP 24490 168 13.64 5
Ig O18TOUGESS57F 168 23.49 =
39 O18TOUFE11 168 14.42 &
40 O18TOCRTFA43 168 24 .27 11
41 FS2TUTO7 28 168 15.19 &
a2 O18TPCG 244 168 9. Fa 5
a3 Q1BTPITGE27 168 17.38 a8
EE O1BTOCREG 79 168 13.24 &
45 O1BTOTPO9 3 168 15.26 5
EYS O1ETOG 2029 168 17.61 [
AT O1ETOCRS0L 168 27.57 11
A8 O1BETOQCS172 168 15.34 5
A0 O1ETOCSZ2 10 168 a.23 2
50 O1ETOG ESAS 168 o.15 El
TOTAL 8400 14.27F 269




Anexo 68. Recoleccion de datos de los equipos (semana 7)

' B C
TIEMPO DE
N SERIE DE:;‘:IOBLE INACTIV IDA D NUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 752 TAXO9E9 168 11.52 5
2 FS2TRM 3248 168 11.74 a
3 752TRM 3019 168 15.55 5
. TS2TRM 2879 168 9.83 3
5 FS52TRFMNOS A4 168 16.54 5
& F52ISS5275 168 11.03 5
7 752TRM 3024 168 14.99 4
a8 752TRM 3324 168 11.28 4
9 FS2TTHKO26 168 15.37 5
10 F52TRGO 750 168 10.55 a
11 FS2TWHWEG2 168 12.01 4
12 018TMNC2564 168 13.11 5
13 018 TMISS56 168 12.22 a
14 o18TOCS181 168 8.63 3
15 018 TQCQ 710 168 11.4 4
16 018 THNLY 395 168 7 2
17 O1BTMTA591 168 9.13 3
18 0A18TOYA 216 168 3.22 b |
19 018THNWEBIS55 168 10.82 4
20 018TMNW 1322 168 3 1
21 018TQCR734 168 10.02 3
22 018TQCR991 168 11.58 4
23 018TOGS957 168 4 1
24 7521555418 168 6.75 3
25 752TREG386 168 10.26 a
26 FS2TRM 1111 168 8.97 3
27 TS2TRM 3379 168 B 2
28 FE2TTHIOS50 168 2.06 1
29 FS2TUMNADS9 168 10.7 a
30 TS2TRFMB3 2 168 7.43 3
31 0o18TAOYBB97 168 16.79 B
32 DLBTMNLXYE9S 168 21.22 S
33 018 TMNYL204 168 12.83 5
34 O018TQUTAB0 168 14.7 a8
35 018TMOA 189 168 22.68 10
36 018TONTFOS 168 19.73 S
37 018 TNP2 440 168 10.48 5
38 018TQUBSST 168 12.24 a
39 018TOQUTE11 168 21.84 8
A0 018TQCRYA3 168 19.17 S
a1 FS2TUT9728 168 25.64 11
a2 018TPCG244 168 10.14 a
43 O18TRITE2F 168 [w] [n]
a4 018TOQCRE79 168 11.12 5
as 018 TAQTP993 168 11.02 5
A6 018TOQG3I029 168 10.27 4
a7 018TQICR90O1 168 18.29 7
A8 018TQCsS17T2 168 23.86 8
a9 018 TQCS210 168 18.48 7
50 018 TOGESAS 168 14.71 5]
TOTAL 8400 12.24 234




Anexo 69. Recoleccion de datos de los equipos (semana 8)

A B C
TIEM PO DE
N SERIE D:E:;:I':;LE INACTIVIDAD NUMERO DE
(HORAS) POR FALLAS FALLAS
(HORAS)
1 F52TOX0959 168 21.92 [
2 752TRM3248 168 8.84 3
3 F5ZTRM30D19 168 18 s
4 752TRM2B79 168 14.18 [
[ 752TRFMOS54 168 15.35 s
5] 7521555275 168 10.49 3
7 752TRM30D24 168 18.43 [
a8 FSZTRM33 24 168 11.46 4
=] 752TTHKO26 168 11.6 4
10 752TRGO750 168 6.05 2
11 FEZTWHWSBE2 168 22.25 8
12 018TNC2564 168 11.59 4
13 018TMISS56 168 18.15 [
14 018TQCS181 168 20.1 a8
15 018TQCQF 10 168 20.87 7
16 O18THMLY 395 168 10.64 4
17 018TMT4591 168 18.23 [
18 018TOYAZLE 168 14.02 [
19 O18TNWES5S 168 11.43 4
20 O18THNW 1322 168 5 3
21 018TQCR734 168 7.22 3
22 018TQCR991 168 18.34 (51
23 018TOSS957 168 3.59 1
24 7521555418 168 11.94 5
25 752TRBG386 168 22.46 10
26 752TRM1111 168 s 2
27 F5ZTRM33 79 168 8.59 3
28 752TTHI950 168 19.77 7
29 752TUNA0B9 168 10.52 4
30 TS2TRFMIB32 168 8.12 3
31 018TOQYBB97 168 0 0
32 O18THNLXB9S 168 28.97 11
33 O18TMNYL204 168 12.34 4
34 018TQU 7480 168 12.16 4
35 O1LBTMOALES 168 9.16 4
36 018TOMNT708 168 20.66 10
37 O018TMP 2440 168 19.48 8
38 018TAQUB557 168 8.57 3
39 018TOU 75611 168 18.64 8
40 O01BTQCR743 168 11.79 5
41 7E2TUTI 728 168 19.46 9
a2 018TPCG244 168 11.37 s
a3 O18TRITE27 168 14.28 &
44 018TOQCRG79 168 15.69 [
a5 018TQTP993 168 16.6 [
46 018TQG3029 168 8.12 3
a7 018TOQCR901 168 22.56 9
a8 018TOQCS172 168 12.15 4
49 018TQCS210 168 20.4 8
S0 018TOUGESAS 168 18.99 7
TOTAL B400 14.11 264




