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Resumen
Esta investigacion tuvo como objetivo principal implementar un plan de
mantenimiento preventivo para reducir las fallas y asi mejorar la calidad de servicio
en la empresa América Express S.A. El enfoque fue del tipo cuantitativo, con un
disefio pre — experimental y el muestreo fue no probabilistico por juicio. Como
instrumento se uso el analisis documental y la encuesta. Los primeros resultados,
en la encuesta se obtuvo el 41.67% y 35.50% de satisfaccion, los mantenimientos
correctivos estuvieron en 64.73% y mantenimientos preventivos con un 35.27 %,
asi mismo se evalu6 que el 80% que ocasionaban las paradas innecesarias fueron
5 sistemas de los buses, en cuanto a la reduccion de fallas se encontré un 75 % de
averias, la disponibilidad en un promedio 86%, en cuanto a la encuesta al personal
de mantenimiento se obtuvo 21%. La normativa UNE-EN 13306:2018, el
mantenimiento preventivo se realiza con el propdsito de evaluar y mitigar la
degradacion, asi como de reducir la probabilidad de fallo de un equipo, los mismos
que se evalud tras la implementaciéon del mantenimiento preventivo consiguiendo
reducir las fallas de un 75% a un 25%, incrementando la disponibilidad a un 96%.
Consecuentemente esto provoco que la calidad de servicio incremente a un 64.58%
y un 66%, mejorando a una calificacion buena por parte de los pasajeros y
conductores. Se concluye que el mantenimiento preventivo mejoré el servicio de
transporte de la empresa, aumentando la disponibilidad de los buses logrando

mayor eficiencia de trabajo.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, fallas, calidad de servicio,

disponibilidad.
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Abstract

The main objective of this research was to implement a preventive maintenance
plan to reduce failures and thus improve the quality of service in the America
Express company. The approach was quantitative, with a pre-experimental design
and the sampling was non-probabilistic by judgment. Documentary analysis and the
survey were used as instruments. The first results, in the survey, 41.67% and
35.50% satisfaction were obtained, corrective maintenance was at 64.73% and
preventive maintenance with 35.27%, it was also evaluated that 80% that caused
unnecessary stops were 5 systems of buses, in terms of reducing failures, 75% of
breakdowns were found, availability on average 86%, regarding the survey of
maintenance personnel, 21% was obtained. The UNE-EN 13306:2018 regulations,
preventive maintenance is carried out with the purpose of evaluating and mitigating
degradation, as well as reducing the probability of equipment failure, the same as
those that were evaluated after the implementation of preventive maintenance,
managing to reduce the failures from 75% to 25%, increasing availability to 96%.
Consequently, this caused the quality of service to increase to 65% and 66%,
improving to a good rating from passengers and drivers. It is concluded that
preventive maintenance improved the company's transportation service, increasing

the availability of buses, achieving greater work efficiency.

Keywords: Preventive maintenance, failures, quality of service, availability
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.  INTRODUCCION

Actualmente la empresa América Express S.A. de la ciudad de Chimbote (Sede
Central) cuenta con 72 unidades vehiculares entre buses de 1 piso y 2 pisos,
ademas también cuenta con camiones cargueros (repartos locales de 2 toneladas
y transporte interprovincial de 25 toneladas). En la tabla 1 se muestra la
representacion actual de todas las unidades que cuenta la empresa, indicando su

sistema de transmision y marcas respectivas.

Tabla 1
Representacion de la flota vehicular y sus respectivas marcas
TIPO DE
iITEM CANTIDAD TSREI-\II—EI\I\//IIIASBE UNIDAD MARCA Y/O MODELO
VEHICULAR
1 1 4X4 Camioneta MITSUBISHI
2 10 4x2 Camion (2ton) HYUNDAI
. SCANIA/VOLVO/MERCEDES
3 33 ax2 Buses 1 piso BENZ/YUTONG/IVECO
29 6X2 Buses 2 pisos SCANIAIVOIEVEOI\/lI\Z/IERCEDES
5 3 4x2 Camion (25ton) MERCEDES BENZ
6 3 X2 Bus 1 % piso VOLVO/SCA[B\IIIE,T\III\Z/IERCEDES
TOTAL DE UNIDADES VEHICULARES 72

Nota: Flota de unidades vehiculares de la empresa América Express S.A. Autor, 2023

La empresa América Express S.A., fue fundada en el afio de 1991 convirtiéndose
en una de las empresas mas antiguas del Peru e inicio sus actividades de transporte
de pasajeros un 04 de julio de 1992 con su ruta Chimbote — Trujillo, que hasta la
actualidad abrieron mas rutas como Chimbote — Chiclayo, Chimbote — Lima, Lima
— Chiclayo y Trujillo — Lima . Esta empresa lo conforma 4 socios dado que
inicialmente las acciones estaban distribuidas de manera individual entre los socios
hasta el 2018 ,cada socio contaba con una cierta cantidad de vehiculos segun sus
acciones, por ello realizaban su mantenimiento por grupos, existiendo la dificultad
de implementar un cronograma de mantenimiento para todos los buses de dicha
sociedad; luego a partir del afio mencionado (2018), se consolida un solo bloque
de acciones, las unidades pasaron a formar todas parte de la empresa como tal
(Empresa de Acciones Consolidada) y asi poder mejorar su desarrollo, por ser una
empresa con rutas de destinos largos de 10 o 12 horas de recorrido e incluso hasta
mas; estas unidades fallan con mucha frecuencia e incluso hasta se quedan

inoperativas en carretera por temas de motor, mangueras del sistema de



refrigeracion rotas, por neumaticos en mal estado, por cuestion de frenos
brequeados, aire acondicionado; poniendo en peligro a los pasajeros, hasta en la
limpieza de estos vehiculos no era la adecuada, asi quedando insatisfechos por
parte de los clientes en los diferentes tipos de servicios: ejecutivo, econémico, bus
cama y premium; esto se ve reflejado en los reclamos al personal de call center,
también en los dltimos tiempos con la tecnologia los mismos pasajeros tomaban
fotos, grababan videos y enviaban haciendo conocer su malestar en los medios de
comunicacién, jugando en contra, estos tipos de sucesos, reclamos y criticas
desacreditando a la empresa, a ello le sumamos la competencia de las demas
empresas de transporte. Todas estas unidades trabajan a plena actividad, pero con
muchas exigencias y limitadamente, lo cual es necesario realizar un formato de
control para el mantenimiento de las unidades vehiculares.

En estas unidades vehiculares, actualmente producto de realizarse mantenimientos
correctivos no cuenta con un orden de programacion de mantenimiento adecuado,
ya que se debe tener en claro y preciso mejorar el servicio de transporte que se
brinda a los pasajeros, por lo cual corregir las fallas técnicas, cuando estas se
malogran. Ademas, cuando pasa esto se deja el servicio atentando contra la
integridad de las personas, afectando su prestigio y calidad de servicio como
empresa de transporte interprovincial reconocida en el norte del pais, en ocasiones
se enviaba trasbordo, producto de que las unidades se quedaban malogrados o
inoperativos en ruta, y por la distancia y el trafico demoraban en llegar al punto
donde suscitaba la emergencia, causando mucho retraso en los viajes de los
pasajeros, por otro lado, la disconformidad de los conductores por las fallas
frecuentes. Tomando en cuenta la problematica del estudio, se formula el siguiente
problema general: ¢(De qué manera la implementacion del mantenimiento
preventivo reducira las fallas y mejora la calidad de servicio en la empresa América
Express S.A. Chimbote, 2023?, una vez propuesto la problemética del estudio, se
menciona las siguientes justificaciones para la realizacion del proyecto de tesis: A
nivel Social, tiene como objetivo en prevenir accidentes y poner la seguridad de los
viajeros a salvo, ademas servira de antecedente y de aporte para futuras
investigaciones que se haga para dicha empresa u otras de la localidad. A nivel
Institucional, la implementacién de este plan de mantenimiento preventivo influira

directamente en el desarrollo de la empresa y en la parte econdémica, dado que al



realizar las verificaciones peridédicas se conseguird reducir las reparaciones
mayores y costosas sin dejar de dar un servicio de calidad, de este modo tener
mejor rentabilidad. A nivel econdmico, se busca reducir costos por mantenimiento,
esto se lograra reduciendo los auxilios mecanicos puesto que estos son uno de los
factores mas costosos en cuanto a la mano de obra como el transporte al punto
donde se queda el vehiculo y también en la compra innecesaria de repuestos para
distintas marcas debido a que no se hace un buen mantenimiento en su debido
tiempo. A nivel medio ambiente, conservar y tener el cuidado del ecosistema es
una prioridad, por ello cada dia es mas estricto cuidar las unidades vehiculares con
respecto a los derrames de fluidos en el suelo por fugas no detectadas a tiempo y
a la vez la emision de los gases de escape para reducir este tipo de contaminacién
se logra renovando la flota vehicular periédicamente con una tecnologia euro 4 y
euro 5. Por otro lado, se propone el siguiente objetivo general: Determinar de qué
manera la implementacion del mantenimiento preventivo reducira las fallas y mejora
la calidad de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote. No obstante,
se menciona los siguientes objetivos especificos para el proyecto deinvestigacion:
a) Evaluacion de la calidad de servicio que ofrece la empresa Ameérica Express S.A,
b) Evaluacion de los mantenimientos realizados en la empresa América Express
S.A, c) Evaluacion de las fallas, criticidad e indicadores de mantenimiento para los
buses de la empresa América Express S.A., d) Mejoramiento de las areas de
mantenimiento aplicando las 5s para el taller de la empresa América Express S.A,
e) Implementacion del plan de mantenimiento preventivo para reducir las fallas en
los buses de la empresa América Express S.A. f) Evaluacion economicay financiera
de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para los buses de la empresa
América Express S.A. Finalmente se tiene como hipétesis que: La implementacion
del mantenimiento preventivo reduce las fallas y mejora la calidad de servicio enla

empresa América Express S.A. Chimbote, considerablemente.



I. MARCO TEORICO

Para la realizacion de este proyecto se hizo la busqueda de antecedentes a nivel
internacional y nacional, donde se encontrg la siguiente informacion:

A nivel internacional se tiene como estudio a Gomez J. (2021) en su proyecto de
investigacion titulado: Plan de Mantenimiento Preventivo para la Flota vehicular de
la empresa transportes Sotrance S.A- Colombia, donde tuvo como objetivo el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los vehiculos que garantice
disponibilidad solicitada de estos, para su uso en la generacién de servicio de
transporte. Se adapté un enfoque cuantitativo en un contexto aplicado, asi mismo
los instrumentos a utilizar fue la encuesta que se realiz6 a los operadores de cada
vehiculo y para poder hacer una mejor planeacion de acuerdo con la situacion de
la empresa fue necesario hacer un andlisis de foda. Como resultados se obtuvo la
criticidad en fallas que ocurren en los vehiculos y de acuerdo con estos se definen
las prioridades de mantenimiento que ayudan a la reduccion de los mantenimientos
correctivos disminuyendo costos innecesarios. No obstante, se concluy6 que dicha
planificacion contribuye a extender la duracion de los vehiculos, reduciendo fallas
que causan paradas innecesarias e inesperadas ocasionando pérdidas
econdémicas y de produccion para la empresa.

Por otro lado, Slimani, T., & Kroubi, R. (2023) Con su tesis de doctorado titulada:
Developing a Predictive Maintenance Tool for the Company ETUSA, University of
M'sila - Argelia; Donde tuvo como objetivo disefiar una herramienta para abordar
desafios operativos especificos y mejorar las practicas del mantenimiento dentro
de su flota de autobuses, con lo que se consiguié la deteccion de posibles fallos y
acciones de mantenimiento proactivas para minimizar el tiempo de paradas
inesperadas, optimizar los costos de mantenimiento, en ultima instancia mejorar la
confiabilidad y la disponibilidad general de su flota de autobuses, mejorando la
satisfaccion del cliente y garantizando un buen funcionamiento fluido de los
servicios de transporte publico. Este estudio fue de indole aplicada, dado que se
llevd a cabo dentro de la compafia de transportes ETUSA, con un enfoque
cuantitativo debido a que fue utilizando la |6gica difusa que permitié el razonamiento
y la toma de decisiones, instrumentos a utilizar fue de examinacion documental
como documentos de ingreso de los autobuses y registros de mantenimiento, se

concluye que se cumplié con éxito el objetivo de desarrollar una herramienta de



mantenimiento predictivo aprovechando técnicas de analisis avanzadas,
involucrando una recopilacién exhaustiva de datos lo que conlleva a la identificacion
de las fallas e indicadores de degradacién en una flota de autobuses. Esta
investigacion beneficia a la empresa ETUSA mejorando su mantenimiento,
optimizando los costos de mantenimiento, mejorar la confiabilidad y la
disponibilidad de sus autobuses, como a sus clientes asegurando un servicio de
transporte mas eficiente y confiable.

A nivel nacional como antecedente, se presenta a Gomez F.y Medina A. (2021) en
su investigacion titulada: Implementacion de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad en la flota de buses Golden Dragdn - Lima; donde tuvo
como objetivo la implementacion de medidas de mantenimiento para garantizar la
disponibilidad 6ptima de los autobuses Golden Dragoén en la sociedad Tracusa. Asi
mismo esta investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, debido
a que se utiliza la estadistica descriptiva para realizar las magnitudes de las
variables junto con las medidas centrales y la variabilidad de los datos, los
instrumentos a utilizar fue el analisis documental como fichas de registro y check
list. Como consecuencia se contrasto la realizacion de la implementacion en
cuestiéon demostrando el perfeccionamiento que condujo a resultados éptimos en
los indicadores de mantenimiento como 96.7% de disponibilidad, 81.5% de
mantenibilidad y 88.3% en confiabilidad. En conclusion, A partir de la examinacion
de indicadores, se avanzO6 con la aplicacibn del mantenimiento preventivo,
asignando una zona concreta dentro de la sociedad. Ademas, se establecié un
registro de las averias mas comunes, se designd inspecciones y tareas preventivas.
Por otro lado, Arrestegui, J. (2020) y su proyecto de investigacion titulado: Calidad
de servicio y satisfaccion del cliente en una empresa de transporte terrestre
interprovincial de pasajeros del distrito de la Victoria; donde tuvo como objetivo
determinar la relacion entre la calidad de servicio y la satisfaccién del cliente en una
empresa de transporte interprovincial de pasajeros ubicado en el distrito de La
Victoria. El tipo de estudio para esta investigacion fue de enfoque cuantitativo y a
su vez de alcance descriptivo-correlacional, siendo una investigacion aplicada. La
técnica fue una encuesta y el instrumento un cuestionario, donde estuvo

conformado por 37 preguntas con escala de Likert de cinco puntos. Losresultados



de la investigacion en la hipétesis general determinaron que existe una relacion

positiva entre la calidad de servicio y la satisfaccién del cliente.

Una vez propuesto los antecedentes, el proyecto de investigacion necesita de la
fundamentacion teodrica de las variables a estudiar. Como variable independiente
se tiene, Mantenimiento Preventivo, puesto que Sanchez, F. (2007) en su libro
mantenimiento (mtto) mecanico de méquinas, lo define como el conjunto de tareas
programadas anticipadamente, tales como supervisiones, pruebas y reparaciones,
con la finalidad de que estas se desarrollen minimizando tiempos, costos y sobre

todo fallas de un sistema que generen pérdidas.

Ademas, Caceres R. y Ledn A. (2018) en su informe de tesis, definen al
mantenimiento preventivo como el proceso de servicios periddicos o también
llamados rutinarios que se realiza a un equipo. Este puede ser desde una practica
de lubricacién hasta la adaptacion o montaje, después de un determinado tiempo,
segun lo requerido. Asi mismo dichos autores consideran actividades que
usualmente involucran un mantenimiento Preventivo (MP) como: Parcial
desmantelamiento del equipo. Empleo de varias herramientas. Reemplazo de
numerosas partes o componentes. Alto nivel de habilidad del personal de MP.
Mucho mas tiempo que las tareas rutinarias. Planificacion del mantenimiento.
Programacion del mantenimiento. Programacion del equipo para una parada
planificada. Pruebas de funcionamiento del equipo.

El objetivo del mantenimiento Preventivo para Gomez J. (2021) es incrementar la
disponibilidad de la maquina y asegurar un estado Optimo previniendo fallas
mediante un enfoque proactivo, a través de un conjunto de acciones planificadas
orientadas a garantizar el funcionamiento de las maquinas o equipos.

Por otro lado, Allali, H. (2016), indica que el mantenimiento correctivo son el
conjunto de actividades realizadas tras el fallo de un bien, ya su objetivo es localizar
y diagnosticar fallas, reparar, modificar o realizar mejoras para suprimir estos
problemas.

No obstante, los indicadores de mantenimiento, suministra medidas con relacion a
la administracion, eficiencia, eficacia y productividad del sistema de mantenimiento.
Dichos datos al ser procesados y convertidos en informacién util constituyen una

herramienta para las organizaciones al momento de la toma de decisiones.



Segun la terminologia de mantenimiento version espafiola (UNE-EN 13306, 2018),
y el libro de Indicadores de mantenimiento de Garcia, S. (2019) se toma en cuenta
los siguientes indicadores:

La disponibilidad; se refiere a la probabilidad de que el equipo funcione de manera

satisfactoria cuando se requiere después de iniciar su funcionamiento:

H. trabajo — H. parada por mant

: - _ 0
Disponibilidad . totales x100%

Tiempo promedio para fallar (MTTF); se aplica a los elementos reparables, y se

i P . N° H.0 -
representa mediante la siguiente férmula; MTTF = ___ P20
Ne° fallas

Tiempo medio para reparar (MTTR); es el tiempo promedio que se tarda reparar

el equipo cada vez que es intervenido,

Tiempo total reparaciones correctivas
MTTR =

N° reparaciones correctivas

Tiempo medio entre fallos (MTBF); también llamado como el tiempo medio entre

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

averias: MTBF =
N° paradas

Por lo tanto, se concluye para determinar la disponibilidad total en un equipo
tomando en cuenta solo las paradas por fallas de mantenimiento, en este caso para

la flota de buses, se obtendra a través de la siguiente férmula:

MTBF

D (%)= —— x100%
(%) = NITBF + MTTR ?

Por otro lado Diaz, L. (2020), indica que la criticidad es cuantitativa al multiplicar la
tasa de ocurrencia de un evento de falla, se determina mediante la agregacion de
las repercusiones que resultan de dicha falla estableciendo rangos de valores para
definir los parametros de evaluacion, Por ello es importante realizar un buen
mantenimiento vehicular de transporte de pasajeros, ya que la finalidad es dar un
servicio Optimo, con comodidad y seguridad para que no existan fallas, ya que ello
conlleva a accidentes que afecte a la sociedad. Asi mismo se entiende por
accidente al evento que cause dafio a personas 0 cosas, que se produce como
consecuencia directa de la circulacion de vehiculos. Para determinar el proceso de
reduccion de fallas de una maquina, equipo y/o vehiculo es de vital importancia
llevar acabo un examen con criterio porque permite efectuar la evaluacion de la
gravedad de las anomalias en funcion de su importancia relativa, asi poder

clasificarlos en criticos, semi criticos y no criticos por ello se utilizara para



determinar la criticidad la matriz de frecuencia por consecuencia de falla. Para las
directrices de mantenimiento de flota vehicular, el objetivo emplear estrategias para
sustituir el mantenimiento correctivo por practicas preventivas, asi mismo se tiene
en cuenta los mantenimientos que recomiendan los fabricantes, encontrandolo en
manuales de taller (guias de mantenimiento, datos de servicio y/o tarifarios de
tiempo) y manual de usuario.

Por otro lado, es importante implementar un método de organizacion y eliminacion
de suciedad denominado 5s en el taller de la empresa América Express S.A, ya
gue este conjunto de principios es importante para mejorar la eficiencia y la
productividad en los mantenimientos a realizar en los buses, asi mismo reducir
riesgos de accidentes laborales y mejorar la satisfaccion del trabajo en equipo.

En la actualidad el mantenimiento de los vehiculos, los responsables de vigilar por
el buen cuidado de estas son el jefe de mantenimiento, jefe de taller, y los
colaboradores encargados de autorizar los trabajos que son reparaciones mayores
0 menores son la gerencia administrativa y finanzas. Posteriormente se presenta

en la figura 1, la composicion y partes que tiene un vehiculo de combustién interna.

Figura 1
Composicion de un vehiculo de combustion interna
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Nota: Clasificacion y parte de un vehiculo de combustion interna, Autofact, 2022



Sistema de mantenimiento, es un software donde se lleva el control de trabajos de
mantenimiento automatizados e incluso hasta realizar planes de manera que te
informa constantemente a través de reportes, alarmas, base de datos y de forma
que inscribe indagacion universal de equipos y/o maquinas que ayudan a facilitar
la incorporacién y representacion de datos.

Control de combustible, es un sistema que controla la salida de combustible que se
abastece a un equipo o vehiculo, permitiendo conservar datos oportunos de los
procesos del consumo de carburante. Tiene las funciones de abastecimiento,
configuracion de despacho y actualizacion; requerimientos y costos; y por ultimo
alertas de mantenimiento.

Por otro lado, se conceptualiza a la primera variable dependiente; Fallas. Segun la
UNE-13306 (2018), Las fallas se presentan como una circunstancia indeseable que
impide el adecuado funcionamiento del componente estructural con relacion a su
propdsito inherente. Es decir, cesando la capacidad de un componente para llevar
a cabo una funcion necesaria. No obstante, Edenred (2021) en su articulo web
indica que las anomalias mecénicas engloban las dificultades técnicas o
imperfecciones presentes en un sistema, las cuales obstaculizan el 6éptimo
desempeiio de un vehiculo. Entre las fallas mas comunes en vehiculos tenemos:
Problemas con gasolina, problemas de aceleracion, problemas con la admision,
bateria muerta, vehiculo con sobrecalentamiento, llantas ponchadas, falla en
bomba de aceite, bujia desgastada, sensor de oxigeno defectuoso, mala
lubricacion, fallas en el sistema eléctrico y frenos defectuosos, que son vitales para

una frenada segura y garantizar la seguridad de los pasajeros durante el viaje.

Consecuentemente, es importante tener en cuenta el articulo web publicado de
Mitsubishi Motors (2022), donde resalta como falla mas comun al poco ahorro de
combustible en los motores, puesto que piezas como los filtros de combustible,
filtros de aire, sensores de flujo de masa de aire pueden ensuciarse 0 desgastarse
si no se lleva a cabo un mantenimiento regular. Si esto sucede antes de que sean
reemplazados, hara que el motor consuma mas combustible de lo habitual. Por este
motivo es importante ser proactivo con el mantenimiento de las piezas del motor.
(pag., 1)

Por otro lado, se conceptualiza a la segunda variable dependiente, Calidad de

servicio, se refiere a un conjunto de enfoques, medidas a mejorar la atencion al



cliente, la interaccién entre los consumidores del servicio y las marcas proveedoras.
(Alcas, N. 2019). Es importante mencionar que en el articulo cientifico de Valenzo,
M. & Lazaro, D. (2019), indica que para evaluar la calidad de servicio, tener en
cuenta como: la Confiabilidad, la capacidad de ejecutar de manera responsable el
servicio prometido conlleva la aptitud para llevar acabo las prestaciones
comprometidas de la forma ética, diligente y con precision; la Sensibilidad, siendo
la virtud para cumplir con el servicio ofrecido de manera responsable y concreta;
Confianza, es una especie e inteligente actitud que inspira confianza y seguridad,;
y la Empatia, es comprensién, interés y atencién individual a clientes. En la figura
2 se muestra el esquema de la percepcion de la calidad de servicio y satisfacciéon
del cliente, ademas ilustra las diferencias entre dichos conceptos.

Figura 2

Esquema de la percepcion de la calidad y satisfaccion del Cliente
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Nota: Dimensiones para el estudio de la calidad de servicios, Zeithaml y Bitner, 2022
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. METODOLOGIA

Se citd autores para la fundamentacion metodoldgica y poder definir el tipo y disefio
del proyecto de tesis, asi mismo aclarar conceptos de este. Segun Fernandez B.
(2014), nos dice que en el enfoque cuantitativo implica emplear la recopilacion de
datos con el propésito de examinar hipotesis mediante mediciones y analisis
estadisticos, con el objetivo de establecer patrones de comportamiento y poner a

prueba teorias. Por lo tanto, podemos afirmar que nuestro proyecto de investigacion

se adscribe a un enfoque cuantitativo debido a que emplearemos la recopilacion de
datos como método para poner a prueba la hip6tesis planteada utilizando métodos
estadisticos con el proposito de obtener resultados y alcanzar una conclusion

definitiva.

3.1Tipo y disefio de investigacion
311 Tipo deinvestigacion:

Segun Mishara, S. & Alok, S. (2022). La investigacién aplicada posee la finalidad
de discernir una solucion para una problematica practica de naturaleza critica,
especifico que enfrente un individuo, una sociedad una organizacion industrial o
empresarial.

El proyecto seria del tipo de investigacion aplicada, ya que aborda un problema ya
establecido que afecta a la flota de buses de transporte interprovincial de pasajeros
de la empresa América Express S.A. Siendo de cuestion los buses, y el objetivo es
desarrollar estrategias para mejorar su mantenimiento y, por ende, la calidad del
servicio ofrecido.

312 Disefio de investigacion:

Segun la teoria de Hernandez, Aybar y Brandich (2014), indica que el disefio de
estudio pre — experimental se caracteriza en la busqueda de manipular la variable
independiente de interés y dado que se mantiene un grado de control minimo sobre
el disefio experimental real, con el fin de examinar la amplitud del cambio
experimentado por las variables dependientes midiéndolas para ver sus causas y
efectos (p.22).

Por lo tanto, el estudio de investigacion es del tipo de disefio pre - experimental,
porque demostraremos que la variable independiente realizara un cambio al
estimular a través de una aplicacion de estudios utilizando un pre-test, la

manipulacion de todas las variables estableciendo correlacion de causa efecto
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como la reduccién de fallas. Es decir que seleccionaremos una muestra de la
poblacibn que nos servirA como unidad de medicién, por consiguiente, se
implementara el plan de mantenimiento sobre ello, ya luego se tomara los datos
después de a ver experimentado es decir manipulado la variable independiente y
de haberse modificado esa data se comparara con los otros resultados realizados

en un periodo entre los meses de enero a setiembre del afio anterior para ver la

variacion en cuanto a la calidad de servicio y la reduccion de las fallas. En la figura
3, titulada esquema de disefo pre - experimental, observamos que se abordara el
andlisis a través de la utilizacion de la muestra, la cual consiste en un bus
seleccionado de la poblacién y se designa como (O1). En esta fase, se llevara a
cabo una evaluacion inicial. Posteriormente, se procederd a la implementacion de
un estimulo especifico (X), especificamente el mantenimiento preventivo, con el fin
de examinar su repercusion en la variable independiente, centrada en la reduccién
de fallos y la mejora de la calidad de servicio. Consecutivamente, se llevara a cabo
una nueva evaluacion en la muestra, representada como (02), para determinar
posibles cambios derivados de la aplicacion del estimulo mencionado.

Figura 3

Esquema de disefio pre - experimental

Esquema del disefio grafico de investigacion
P: Grupo experimental — poblacién de buses
O1: Grupo experimental

X: Mantenimiento preventivo (estimulo)

02: Grupo experimental

Nota: Disefio de investigacion pre — experimental, Galarza R., 2021.
3.2Variables y operacionalizacion

Dentro de este contexto, para el proyecto de investigacion se seleccionara la
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variable independiente: Mantenimiento Preventivo, es la variable que se va a
modificar lo cual al desarrollarse nos servirA para contrarrestar problemas,
organizar, planificar y ejecutar actividades para conservar la vida util de la flota

vehicular de buses y tener mayor disponibilidad de estos.

Por otro lado, se presenta como primera variable dependiente: Reduccion de fallas;
al realizarse el mantenimiento preventivo se solucionara inconvenientes técnicos y
mecanicos que atraviesa la flota vehicular de buses debido a que bajara los costos
de mantenimiento correctivo y paradas innecesarias en carretera logrando
minimizar auxilios mecanicos. Luego como segunda variable dependiente: Calidad
de servicio; al fallar menos la flota vehicular de buses, ayudara a elevar el nivel de
satisfaccion en los pasajeros y en los mismos conductores, cada vez que usen el
servicio de transporte. Asi mismo en el anexo 1 se muestra la operacionalizacion
de la variable dependiente e independiente con sus definiciones y sus respectivas
escalas de medicién, indicadores especificos y dimensiones que influyen en el

fendmeno de estudio.

3.3 Poblacién, muestray muestreo
331 Poblacion

Segun lo referido por Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), una poblacion se
define como: “el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones “(p.303).

En el presente proyecto de investigacion, se considerara a la flota vehicular de la
empresa Ameérica Express S.A como poblacion ya que sera objeto de estudio y
analisis, es decir los 60 vehiculos de transporte de pasajeros.

e Criterio de Inclusion: Segun lo expuesto en la poblacién, se considera toda
la flota de buses, lo cual es equivalente a 60 vehiculos, entre buses de 1y 2 pisos
respectivamente. Esto debido al trabajo diario que tienen para diferentes rutas, la
carroceria y acondicionamientos dentro de sus ambientes que lo hace el centro del
estudio a realizar.

e Criterio de Exclusion: En este caso, las exclusiones de ciertos elementos
de la flota vehicular de la empresa seran considerados 12 vehiculos, entre los
camiones de 2 y 25 toneladas respectivamente, y adicionalmente de una camioneta
pick-up 4x4, por motivo de que no tienen el mismo habitdculo del ambiente de un
bus, ya que los buses tienen un salén con aire acondicionado y asientos comodos

que transporta pasajeros; a comparacién con un camion que transporta carga y
13



mercancia.

332 Muestra

Paitan, H. (2014) denomina muestra a un conjunto de la poblacion que ha sido
seleccionada debido a que posee las caracteristicas necesarias para el proposito
de investigacion, la robustez de la afirmacion se fortalece al especificar que la
muestra constituye una porcion o fraccidn representativa de una poblacion,
universo o conjunto determinado. Esta seleccion se realiza con el propdsito de
investigar caracteristicas especificas inherentes a dicho conjunto.

En este contexto se va hacer la muestra a través del andlisis de criticidad y en el
diagrama de Pareto, se define la poblaciéon que en este caso es la flota de 60
vehiculos, seguidamente se define el marco muestral que es toda la flota de buses
que estd en la hoja de vida donde se encuentra la lista de todos los buses, a
continuacion seleccionamos la muestra y para que sea formal y demostrativa
visualizamos el diagrama de Pareto, ubicado en el anexo 7, donde muestra la
poblacién de todos los buses que es conocida, finita y cuantitativa, se detalla los 60
vehiculos con la cantidad de fallas y cantidad de reclamos que se presenta en la
excelencia del servicio prestado por la empresa. La seleccion del bus namero 49
de placa B2I-957, se basa en su destacada criticidad debido a su registro de 9
anomalias, como se observa en el diagrama de Pareto (ANEXO 7). Por
consiguiente, este vehiculo se considera representativo de nuestra poblacién

debido a su mas alta incidencia de fallas y reclamos.

333 Muestreo

Paitan, H. (2014) indica que generalmente las investigaciones aplicativas utilizan
muestreos no probabilisticos, este tipo de muestreo implica la intervencion del
investigador en la seleccién de las unidades muestrales basandose en criterios
previamente establecidos con el propésito de obtener una muestra representativa
de estudio, por ello la muestra sera seleccionada por el tipo de muestreo de juicio
o intencional ya que se seleccioné el vehiculo mas critico, que consiste en
determinar la muestra a nuestro criterio de acuerdo a la mayor cantidad de fallas,
seleccionamos un solo vehiculo con placa B2I-957 que posee caracteristicas y es
técnicamente igual a toda la flota de 60 buses de la empresa América Express S.A.
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334 Unidad de andlisis

La unidad de andlisis sera un bus representativo tomado de la poblacién el mas
critico, ya que tiene las mismas caracteristicas y son técnicamente iguales por ello
se ejecutara la implementacién de procedimientos de mantenimiento preventivo
con el objetivo de mitigar la incidencia de fallas asi poder mejorar la calidad de
servicio, luego aplicarlos a todo el conjunto de vehiculos de transporte
interprovincial, conformado por buses que pertenece a la empresa de transporte

América Express S.A.

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para Hernandez y Duana (2020), las metodologias de los instrumentos de
recopilacion de datos engloban un conjunto de procedimientos y actividades
empleados por el investigador para adquirir la informacion requerida con el fin de
abordar la cuestion de investigacién planteada de manera adecuada. Los
instrumentos utilizados en esta investigacion se ven en el anexo 2, sera un formato
de mantenimiento; que servira para realizar un mantenimiento preventivo adecuado
donde se encuentra las operaciones y actividades a realizar de acuerdo al
kilometraje y horas de recorrido. Estos son: la ficha de auxilios mecanicos para
poder detectar los vehiculos que mas fallaron en carretera y los costos en auxilio
de estos mismos, hoja de vida de los buses; es un formato donde se encuentran
registrados todos los trabajos y/o tareas realizadas a cada bus, formato de reporte
de kilometrajes; sera un formato donde se encuentran actualizados los kilometrajes,
esto se da en el abastecimiento y en el control de grifo y donde implementaremos
un sistema (software) de mantenimiento preventivo, para luego realizar hojas de
informacion con las actividades preventivas y asi poder definir las fallas mas criticas
de los buses de la empresa América Express S.A. estas técnicas sera de gran
ayuda para obtener nuestro objetivo principal que es reducir las fallas con el
propésito de incrementar la disponibilidad operativa de la flota de autobuses y dar
una mejor calidad de servicio, por ello en la tabla 2, titulada clasificacion de las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos detalla las técnicas y objetivos de
los instrumentos.

La técnica utilizada fue el andlisis documental; se emple6 como técnica de campo

al recopilar los datos mediante entrevistas a los conductores, con el fin de identificar
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las causas mas comunes de las paradas inesperadas que se presenta en los buses,
eso se plasmé en un andlisis documental; realizandose a través de un reporte de
fallas realizada por los conductores, los informes de produccion de los buses de la
empresa y el censo de la hoja de vida que es la base de datos del programa de
mantenimiento correctivo; por ello se describe en la muestra que se toma a un solo
vehiculo ya que todos son técnicamente iguales dado que este serd replicada para
toda la flota vehicular, ademéas los datos adquiridos de dicha empresa fueron
proporcionados por el administrador general por lo que es valido y confiable.

Para la calidad de servicio se utilizé la metodologia de la encuesta; aplicado para
adquirir informacion de interés realizando a los clientes que usan el servicio y alos
conductores que hacen estos servicios, con el fin de obtener mediciones
cuantitativas de gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la
poblacion, en el anexo 2.2 se ve la encuesta a realizarse a los pasajeros que toman
viajes en los buses de la empresa, y en el anexo 2.3 la encuesta realizada a los
conductores para evaluar su satisfaccién con respecto al servicio mecéanico que
brindaba el taller de mantenimiento.

A continuacion, se presenta la tabla 2 donde se detalla las técnicas e instrumentos
de recoleccién de datos que se utilizard para el desarrollo del proyecto, con los

objetivos respectivos para cada variable dependiente e independiente

Tabla 2
Clasificacion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuente de

Variable Técnica Instrumento Objetivo o
verificacion

. -Formato de )
Independiente -Registro de
mantenimiento
Andlisis Definir formato
o -Formato de o
Mantenimiento Documental Mantenimiento
. recoleccion de ]
Preventivo ] ) preventivo -Sistema
kilometrajes
Dependientes -Definir indicador
Reporte de de la disponibilidad Registro de
s trabajos realizados  -Definir indicador reporte de fallas
Analisis ] )
en la hoja de vida MTBF Y MTTR Registro de
Documental

Reduccién de
fallas

Hoja de vida de los

buses

-Definir indicador
Mtto. Correctivo y

Preventivo.

programacion
diaria
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Registro Ficha de
Ficha de auxilios Definir criticidad de

. auxilios
mecanicos las fallas o
mecanicos
Formulario de o
Definir indicador de ]
encuesta ) . Registro de
Calidad de servicio Encuesta ) calidad servicio,
(pasajeros y ) encuesta
por medio del INS.
conductores)

Nota: Técnicas e instrumentos para recolectar informacion en proyecto, Autor, 2023.

3.5 Procedimiento

Para este estudio, se recolectaron los datos de la hoja de vida almacenada en una
base de datos en formato Excel, donde se registran los eventos de tareas
correctivas y los Unicos mantenimientos preventivos basicos, como los cambios de
aceite, que son esenciales y que representan la minima intervencion requerida para
el funcionamiento de cualquier vehiculo, con lo cual se realizaba a los buses de la
empresa América Express S.A., luego se implement6 un formato de mantenimiento
preventivo que se verifica en el anexo 8, donde se encuentra todos los preventivos
de acuerdo al kilometraje y horas de recorrido del vehiculo, luego se procedera a la
evaluacion del indicador de los auxilios mecanicos, el cual documenta todas las
incidencias ocurridas en estos buses a lo largo de todo el proceso de transporte. Al
final estos datos seran tabulados y limpiados para ser procesados en el programa
Excel, para realizar un andlisis estadistico de fallas, ya que se analizara la variable
dependiente, donde encontraremos el registro de los datos estadisticos del
mantenimiento de la flota vehicular de buses.

También se utilizd el diagrama de Ishikawa o llamado diagrama de espina de
pescado, que servira para determinar la causa-efecto que provoca las fallas en los
buses de transporte, ya que su finalidad sirve para el analisis de problema que
sucede en un proceso.

Por otro lado, se emple6 el Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) que nos
ayudara a detectar los problemas de acuerdo al historial de hoja de vida, tras aplicar
la ejecucion del mantenimiento preventivo se capacito a los conductores y personal
de mantenimiento para usar los instrumentos correctamente, estos son los
siguientes: Formato de mantenimiento, reporte de kilometraje, check list, reporte de
fallas, programacion diaria, orden de trabajo, capacitacion al personal de

mantenimiento, en consecuencia, obteniendo los resultados de la investigacion, y
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para finalizar se dio a conocer las discusiones y conclusiones de los logros
obtenidos durante el transcurso de nuestra indagacion cientifica.

Con el fin de garantizar calidad del servicio realizaremos un pre — test y un post —
test a los pasajeros y conductores que se transportan en estas unidades
vehiculares, se evalué el grado de satisfaccidén del cliente y conductores mediante
el andlisis de resultados obtenidos en la encuesta y el célculo del indice Neto de
Satisfaccion (INS) para determinar el tipo de servicio que se obtuvo en el pre testy
post test, en el anexo 2.5 se muestra los tipos de servicio segun el indice neto de
satisfaccion. Asi mismo este tipo de evaluacibn nos sirvi6 para detectar
incomodidades e insatisfacciones que rodeaba a los propios conductores y
pasajeros, para asi proponer mejoras al servicio de transporte interprovincial en el

pais.

3.6Método de anélisis de datos

Esta investigacion sera del andlisis estadistico; segun Byrne, G. (2007), una vez
recopilado los datos y realizado la investigacion es necesario hacer un analisis en
base a la frecuencia y el porcentaje. Para el tratamiento de los datos, el analisis se
utilizara los indicadores de mantenimiento, la criticidad de fallas, encuestas y el
modelo causal complementado con el diagrama de Pareto; que sera demostrada
con la escala de la razén y por ultimo se demostrara el cronograma de las tareas
de mantenimiento preventivo ya que no esta bien establecido, se ejecutara
programaciones y ordenes de trabajo.

El andlisis estadistico inferencial;, segun Ramos P. (2018) estudia técnicas y
procedimientos con el objetivo de aplicar la informacién de una muestra a la
poblacién. Para realizar los datos muestrales que se realiz6 a este caso es un bus
y los resultados fueron generalizados o inferidos a la poblacion que seréa el resto
del conjunto de buses de la empresa América Express S.A, a partir del origen de la
muestra mediante el uso de la prueba de suposicibn que es una prueba de
normalidad, homogeneidad tomando como resultados una decision de valor sobre
los datos procesados; asi como para validar la hipotesis usaremos el analisis
inferencial para comparar los datos y poder verificar la variacion de las estadisticas.
Finalmente, se utilizara los programas Microsoft Word donde presentaremos

nuestro informe de cuadros, tablas, graficos e imagenes; mientras que Microsoft
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Excel se realiz6 célculos de indicadores, elaboracion de diagramas, grafico de

barras y datos en general para ser expresados en resultados.

3.7 Aspectos éticos
Para esta indagacion cientifica, se cumplié aplicando con los reglamentos, la
honestidad respetando los derechos del autor realizando las citas bibliograficas
adecuadas segun ISO, con responsabilidad cuidando el medio ambiente y con el
permiso adecuado para la recoleccion de informacion de la empresa América
Express S.A , que se adjunta en el anexo 21 y por ultimo cumpliendo con los
principios éticos establecidos en los codigos de la Universidad César Vallejo con
el propésito de asegurar el cumplimiento de estos aspectos éticos que se
encuentra en al anexo 17, ademas se firmé una declaracion jurada de originalidad

de autores, que se encuentra en la hoja IV en nuestro proyecto de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Para nuestro estudio, se seleccion6 un vehiculo de transporte que es la muestra
representativa de la poblacion en cuestion. Dicho vehiculo posee un motor de
combustion perteneciente a la marca Scania y tiene la placa de identificacién B2I-
957. Ademas, se caracteriza por experimentar un mayor numero de fallos en su

funcionamiento.

4.1Evaluacion de la calidad de servicio que ofrece la empresa América

Express S.A

411 Andlisis de causaraiz alos principales problemas que ocurren
en la empresa América Express S.A.
Para llevar a cabo el estudio, es imperativo concebir una evaluacion fundamentada
en un modelo causal, en el cual se procedi6 a realizar un minucioso andlisis de las
potenciales causas subyacentes vinculadas a la probleméatica que aquejaba a la
entidad empresarial América Express S.A en el ambito de sus operaciones
laborales. En la figura 4, se representa visualmente, mediante un diagrama de
Ishikawa, el analisis detallado de los factores determinantes que inciden en los
problemas preeminentes que se suscitan en los sectores de operacion de la

sociedad mencionada.
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Figura 4

Andlisis de causa raiz de la empresa América Express S.A

FALTA INDICADORES

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
| BUSES | | PERSONAL | | TALLER |
BUSES ANTIGUOS PERSONAL DEL TERMINAL INSUFICIENTE NO HAY ADECUADAS AREAS DE TRABAIO
/ VENDER Y COMPRAR NUEVOS MPLEMENTAR HERRAMIE
NO SE CUENTA CON UN PLAN / DEMORAN EN LIMPIAR LOS BUSES 2 Y DIVICION DE AREAS
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MALA ATENCION AL CLIENTE / APLICAR 55
NO SE ANALIZA LAS FALLAS FALTA DE HERRAMIENTAS /
BUSES DETERIORADOS POR EL USO EXCESO DE POLVO
FALTA DE CAPACITACION CONTAMINACION Y RUIDO ‘ REDUCIR FALLAS
LOS BUSES LLEGAN TARDE AL EMBARQUE AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO ' PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE SERVICIO

REPUESTOS NO LLEGAN A TIEMPO

ORDEN EN ALMACEN
MTTR ANALISIS
DISPONIBILIDAD AMEF CALIDAD DE REPUESTOS
PROGRAMACIONES NPR
CUALQUIERA SACA LOS REPUESTO ALMACENERO
/ b
| INDICADORES / INSTRUMENTOS | ALMACEN |
HOJA DE VIDA
AUXILIOS MECANICOS
ENCUESTAS

Nota: Diagrama de Ishikawa para representar causa-raiz del problema, Autor, 2023.
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A través de este escrutinio, se constaté que el departamento encargado del
mantenimiento de los buses presentaba carencias en aspectos tales como la
planificacion de las labores y el estado de las unidades, entre otros factores.
Asimismo, se detectan inconvenientes relacionados con el personal y la
organizaciéon en las areas de trabajo, lo cual sirvio6 como punto de partida para
emprender acciones destinadas a subsanar estas deficiencias y problematicas
identificadas.

En otro orden de ideas, la tabla 3 expone que la principal problematica radica en la
ausencia de indicadores, con una incidencia del 25%. Seguidamente, se encuentra
la incidencia de fallas en los autobuses, la cual alcanza el 21%. Aunque estos dos
aspectos constituyen causas destacadas, no debe subestimarse la relevancia de
los tres problemas subsecuentes, los cuales también seran incorporados en el
programa de mantenimiento preventivo. Esta carencia de indicadores se origina en
la insuficiencia de formacion, lo que deriva en paradas no programadas y en la

carencia de un control adecuado en la gestién de mantenimiento de los autobuses.

Tabla 3
Agrupacién de causas segun analisis de prioridad
SUB- PORCENTAJE

CAUSAS CAUSAS PORCENTAJE ACOMULADO
INDICADORES 7 25% 25%
BUSES 6 21% 46%
TALLER 6 21% 68%
ALMACEN 5 18% 86%
PERSONAL 4 14% 100%
TOTAL 28

Nota: Representacion porcentual de causas segun prioridad, Autor, 2023
En la tabla 3 se presentan las agrupaciones de causas y sub-causas, junto con el
porcentaje acumulado de hallazgos. Los indicadores emergen como el problema
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principal, comprendiendo 7 sub-causas con una incidencia del 25%; esto se da a
causa de la ausencia de indicadores que impide la realizacion de un andlisis
adecuado, lo que a su vez desencadena fallas como consecuencia de las
detenciones inesperadas de los autobuses. Luego se destaca la categoria de
maquinas (buses), con 6 sub causas y una ponderacion del 46%; esto se debe a la
falta de un plan integral de mantenimiento preventivo, dado que el plan actual de la
empresa es rudimentario y muy basico, ademas de la carencia de un sistema de
gestién de mantenimiento, incluyendo software especializado que desarrollaremos
y evaluaremos conjuntamente con nuestro plan preventivo, propician un deterioro
rapido debido a la carencia de un registro apropiado de tareas. La implementacion
de estos elementos contribuird a la determinacion de indicadores para promover
mejoras continuas en el mantenimiento preventivo.

El tercer problema identificado se centra en la fuerza laboral en el dmbito de
mantenimiento que se da en el taller, se evidencia en el desorden, la suciedad y la
inseguridad para realizarlos adecuados mantenimientos por falta de areas
adecuadas para cada tipo de labor. Esta problematica no solo depende del personal
directamente implicado en el mantenimiento, sino también del personal encargado
de la limpieza de los autobuses, por ultimo, se constata que los espacios del taller
de mantenimiento no se encuentran debidamente organizados, y se presenta una
carencia de equipos y herramientas, lo cual complica la ejecucion de los procesos
de mantenimiento.

Finalmente, aunque no se le otorga prioridad principal, no se debe subestimar la
importancia de la gestion de materiales (almacén) y al personal de mantenimiento,
ya que, sin una supervision adecuada, cualquier miembro del personal puede retirar
piezas de repuesto sin un registro controlado. Esto conlleva a una falta de control y
un agotamiento de inventario, lo que finalmente dificulta la capacidad de respuesta
en las labores de mantenimiento debido a la escasez de repuestos disponibles. En
lo que respeta a los métodos, se observa la atencion de un programa de
mantenimiento. En la figura 5, se presenta un diagrama de Pareto que ilustra el

analisis de estas causas con el propdsito de reducir las incidencias de fallos.
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Figura 5
Andlisis de las causas para reducir las Fallas y mejorar la Calidad de Servicio

en la empresa América Express S.A.

10 120%

100%

80%

60%
40%
20%
0%

INDICADORES BUSES TALLER ALMACEN PERSONAL
CAUSAS

SUB CAUSAS
PN

w
PORCENTAJE ACOMULADO

N

AN

I SUB CAUSAS ==@== PORCENTAJE ACOMULADO === PROMEDIO

Nota: Representacion grafica de causas-problematica en la empresa América Express S.A, Autor,
2023

En la figura 5 se muestra el diagrama de Pareto donde segun esta regla 80/20 nos
dice que el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas, por ello en
el grafico se traz6 una linea al 80% que cruzo con el acumulado y se encontré 3
causas principales como los indicadores de mantenimiento, maquina (buses) y el
taller. El diagrama de Ishikawa nos permitié6 encontrar de manera mas sencilla las
principales causas donde fueron graficadas en el Pareto que nos indica donde
debemos enfocarnos para poder resolver el problema principal y a través de ello
dar una respuesta a los objetivos que nos planteamos.

A continuacion, en la figura 6 se muestra el diagrama de flujo donde se detalla de
gué manera se realizara el plan de mantenimiento preventivo, considerando la data

documental.
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Figura 6

Diagrama de flujo de como se obtendra los resultados

DATOS INGRESADOS DE LA HOJA DE VIDA, AUXILIOS MECANICOS Y ENCUESTAS

~ Evaluacion de los indicadoressegiinhojade vida

onibilidad -

Evaluacion de valores criticos y clasificacion segun su nivel de criticidad a los sistemas en fallas

Criticidad total Evaluacion de cada una de las fallas criticas

Auxilios mecanicos

Evaluacion AMEF
Riesgo aceptable Evaluacion del numero
. de prioridad de riesgo NPR

Riesgo tolerable

Frecuencia de fallas T —

Desarrollo

Consideracién de los nuevos

Riesgoalto .. .
indicadores de mantenimiento

Riesgo extremo

Ejecutarel plan de acuerdo al amef

ENCUESTAS

Calidad de servicio D

Eva. POST-TES Eva. PRE-POS Eva. POST-TES

Nota: Diagrama para la obtencion de resultados segun objetivos, Autor, 2023.
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En la figura 6 se detalla como se implementé el plan de mantenimiento preventivo,
segun datos existentes, y asi colocado en el diagrama de flujo que servira como
guia para todo el desarrollo de la investigacion.

412 Encuesta para determinar |la calidad de servicio que brinda la

empresa Ameérica Express S.A

Para determinar la evaluacién de la calidad de servicio, se realizé dos tipos de
encuestas; el primer tipo de encuesta fue referido a los pasajeros, para poder
evaluar el nivel de satisfaccion con respecto al servicio de transporte y el habitaculo
de sus interiores de los buses. Esto permitid obtener una calificacion global del
servicio ofrecido por la empresa.

Todo ello evaluado antes de la ejecucion del mantenimiento preventivo. El segundo
tipo de encuesta fue referido a los conductores de los buses, en la cual se evalu6
con preguntas referido a fallas y lo que conlleva a problemas de funcionalidad del
bus, seguridad de los pasajeros, retrasos de viaje y atencién por parte del taller.
Esta encuesta fue evaluada antes de implementar el plan preventivo. Dichas
encuestas propuestas se encuentran en el anexo 2.2 (pasajeros) y 2.3
(conductores). Asi mismo en el anexo 18 y 19 se evidencia algunas encuestas

completas por pasajeros y conductores respectivamente.

4.1.2.1 Encuestas pre —implementacion del mantenimiento preventivo

e Encuestapre-implementacion de mantenimiento preventivo
La primera encuesta se realiz6 a 60 pasajeros, a punto de abordar su viaje en uno

de los buses de placa B2I-957, que es la muestra representativa de la poblacion de
la empresa América Express S.A. Asi mismo esta encuesta (validado en anexo 4)
sirvié para determinar la satisfaccion de los pasajeros, segun sus resultados en la
encuesta que se hizo, para asi relacionarlo con las fallas y deficiencias que
atravesaban los buses en sus diferentes sistemas y habitaculos por falta de un plan
de mantenimiento preventivo.

Enlafigura 7, se ofrece una sintesis de resultados obtenidos en la primera encuesta
realizada a los pasajeros, evaluando su satisfaccién con respecto a la calidad de
servicio de la empresa, ademas se resume las votaciones de cada pasajero por
cada pregunta, segun el nivel de satisfaccion que creyeron conveniente de acuerdo

con su opinion.
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Figura 7
Resultados de la primera encuesta de satisfaccion de la calidad de servicio hacia

los pasajeros de la empresa América express S.A.

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO
Dirigido: Pasajeros y/ousuarios
Empresa responsable: América Express S.A
Motivo:Paraevaluarlasatisfacciondelospasajerosousuarios, conrespectoalosserviciosofrecidos pordichaempresa.
Indicaciones: Marcar con una X las preguntas propuestas segtin tu nivel de satisfaccion de servicio, brindado por la empresa
de transportes América Express S.A.
Niveles de Satisfaccidn:
A: Muy insatisfecho, , C: Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy satisfecho.
fond brequnt Nivel de satisfaccion
emg regunta T C 5 :
1 |¢Estas satisfecho al conducir un bus para realizar un viaje cualquiera? 0 3 2 0 0
2 | ¢Aln estando ocupados, el personal responde a sus dudas o consultas? 1 1 3 0 0
3| ¢Le es(til la respuesta del equipo de mantenimiento ante un falla reportada ? 0 1 3 1 0
4 | ¢ Se siente conforme cuando recibe el apoyo necesario para lidiar con las fallas del bus? 0 2 2 1 0
5 | ¢Esta conforme con la puntualidad que realizan los mantenimientos programados para los buses? 0 2 2 1 0
6 | ¢Antes situaciones de emergencias mecanicas durante Sus viajes, le fue (il la solucin del &rea de mantenimiento? | 2 2 1 0 0
7 | ¢Esta de acuerdo con capacitaciones al personal de mantenimiento para reducir las fallas mecanicas? 1 3 1 0 0
8 | ¢ Estadeacuerdoconquelaempresarealice el seguimientoyregistrode lasfallasmecénicas deloshuses? 0 2 1 1 1
9 | ¢Esta satisfecho con el funcionamiento general de los sistemas de los buses? 1 3 1 0 0
10 [¢El monitoreo hacia los buses es adecuado y constante? 2 2 1 0 0
SUBTOTAL 1 2 17 4 1
TOTAL DE PASAJEROS ENCUESTADOS 50

LIMA : Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria - Telf: 01-4241352 / Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.SIN Int. B-11Trapecio - Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270/ 955000330

Nota: Resultado de pre encuesta para evaluar la calidad de servicio, Autor, 2023

26



No obstante, con los resultados de la encuesta, nos sirvié para medir cada nivel de
satisfaccion de calidad de servicio con relacion al total de pasajeros encuestados
(N) y multiplicado por el 100% para determinar su valor porcentual de cada nivel,
dicha férmula se aplica para encontrar puntuacion detallada de clientes segun

satisfaccion, por lo tanto en la tabla 4 se expresa lo siguiente:

Tabla 4
Formula para medir cada nivel de satisfaccion segun encuesta a pasajeros
Letra Nivel satisfaccion Formula
A Muy insatisfecho C.S= (A4/N) = 100%
C Satisfaccion neutral C.S=(C/N) * 100%
D Satisfecho C.S=(D/N) «100%
Muy satisfecho C.S= (E/N) * 100%

Nota: Férmulas para medir cada nivel de satisfaccion, Autor,2023

Con los resultados obtenidos en la figura 7, se realizo la aplicacion de las formulas
expresadas en la tabla 4, para asi poder calcular el valor porcentual obtenido en
esta primera encuesta hacia los pasajeros. En la tabla 5 se resumen los resultados
obtenidos por cada nivel de satisfaccion.

Tabla 5
Medicion de los niveles de satisfaccion segin encuesta realizada a pasajeros

MEDICION DE CALIDAD DE SERVICIO SEGUN SATISFACCION DE PASAJEROS

A 7 C.S= (4/N) * 100% 1167 %
= 0,
18 C.S= (B/N) * 100% 3000 %
C.S= (C/N) * 100%
¢ 23 3833 %
C.S= (D/N) * 100%
D 12
SANTIYSEFLAECSCPOE N 20.00 ”
E 0 C.S= (E/N) * 100%
0.00 %
N 60 TOTAL PORCENTUAL 100.00 %

Nota: Resumen de resultados de cada nivel de satisfaccion pre-implementacion, Autor, 2023

Con estos resultados se expresa que la insatisfaccion (B) esta en un 15% y muy

insatisfechos (A) en 30%, obteniendo un total 45% de insatisfaccion total; esto
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debido a los problemas que atravesaban los buses, como paradas inesperadas en
plenos viajes, fallas en el sistema de aire acondicionado, retrasos en las salidas de
viajes, entre otros inconvenientes.

Asi mismo se realiz6 otra evaluacion para determinar la calidad del servicio total,
segun los resultados de cada porcentaje de satisfaccion, para asi poder calificar el
tipo de servicio que ofrecia la empresa América Express S.A con respecto a sus
pasajeros. Por lo tanto se utilizé la formula del indice Neto de Satisfaccion (INS), ya
gue mide si la calidad del servicio ha sido del agrado del consumidor, en este caso,
el pasajero, ya que se encarga ademas de calcular el nimero neto de clientes
satisfechos e insatisfechos (Global Metrics, 2021). Por otro lado, para el Portal de
la gestion, calidad y mejora continua (PDCA, 2015), en su portal web expresa que
el indice Neto de Satisfaccion es empleado para relacionar el nimero de respuestas
obtenidas frente a una encuesta y la calidad cuantitativa de esos votos. Para

calcular el INS se representa a través de la siguiente formula:

B (A*x0)+ (B=*25)+ (C+50)+ (D*75)+ (E*100)
- N

INS

Dénde:

A= Numero de respuestas muy insatisfecho

B= Numero de respuestas insatisfecho

C= Numero de respuestas con satisfaccion neutral
D= Numero de respuestas satisfechos

E= NUmero de respuestas muy satisfechos

N= Suma de todas las anteriores (A+B+C+D+E)

Como se puede observar en esta formula se ponderan con mayor valor las
respuestas de una mas alta evaluacion, por ejemplo, las respuestas del grupo de
las insatisfecho (B) se ponderan con un 25%, ya que se asume que el cliente tiene
algo de satisfaccion por pequefia que esta sea. Asi como el grupo de muy
satisfechos (E) se pondera con un 100%, asumiendo que el cliente tiene total
satisfaccion. Por lo tanto, los valores de posicionamiento de INS que nos permiten
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conocer nuestro grado de calidad en lo que a satisfaccion del cliente se refiere.
Expresado la formula, se realiza el calculo de indice neto de satisfaccion, en la tabla
6 se muestra el resultado final de lo obtenido.

Tabla 6

Medicion del indice Neto de Satisfaccion total en pasajeros

CALCULO DE INDICE NETO DE SATISFACCION TOTAL

A 7
18
C 23 |NS= ((A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + (E*100)) /N
NIVELES DE
SATISFACCION D 12
E 0
N 60 INS 4167 %

Nota: Resultado de indice neto de satisfaccién total en pasajeros, Autor, 2023

Tras obtener un resultado de 41.67% de indice de satisfaccion neta, esta calidad
de servicio se debe a la mayor insatisfaccion de los pasajeros, debido a que los
problemas técnicos eran continuos en los buses, como inconvenientes en algunas
salidas de aire acondicionado, paradas innecesarias en carretera por fallas
mecanicas, con este valor podemos determinar el tipo de servicio que brinda en la

actualidad; segun la tabla 7 se obtuvo un nivel de servicio de calificacion Regular.

Tabla 7
Calificacion de la calidad servicio para la empresa América Express S.A

Calificacion de Calidad Servicio

Intervalo (%) Tipo de Servicio Color expresién

[21-40] Malo
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[41-60] Regular

[61-80] Bueno

Nota: Calificacion a la calidad de servicio pre-implementacion, Autor, 2023

Este resultado de calidad de servicio regular se vio reflejado a la mayor
insatisfaccion y decisiones neutrales, producto de los inconvenientes que sucedian
frecuentemente en los buses, como la inoperatividad de algunas salidas de aire
acondicionado y puertos de carga USB, fallas mecanicas constantes en carretera
hasta quedarse inoperativos dichos buses. Ademas, nos ayudo a priorizar y evaluar
en que esta fallando la empresa, ya sea con los problemas de funcionamiento de
sus buses, inconvenientes en los viajes, poca atencién a los pasajeros o falta de un
plan de mantenimiento preventivo.

Esto nos conlleva a evaluar nuestro segundo objetivo especifico, para poder
determinar el motivo del por qué hace falta de la ejecucion del cuidado anticipado

para los buses de dicha sociedad.

e Encuesta de evaluacion de calidad de servicio para conductores pre-

Como segundo tipo de encuesta, fue evaluar la calidad de servicio mecanico que
brindaba el &rea de mantenimiento de la empresa América Express S.A a los buses,
la cual dicha encuesta fue dirigido a los conductores, para que evalien su
satisfaccion con relacion a los tipos de mantenimientos que realizaba la empresa,
y las diferentes eventualidades que atravesaban ante problemas mecéanicos antes,
durante y después de los viajes.

Asi mismo el criterio a evaluar fue encuestar a 50 conductores, de un total de 85,
ya que fue necesario encuestar a los que mas viajes hacian durante el dia, como
por ejemplo los choferes que realizan la ruta Chimbote-Trujillo y viceversa, ya que
realizan 5 viajes al dia, asi como también los que realizan rutas diarias de Trujillo-
Lima o Chimbote - Lima, en base a este criterio se considerod los conductores que
pasaban mas tiempo con la maquina (bus). En la figura 8 se resume los resultados

de la encuesta a los choferes pre-implementacion.
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Figura 8

Resultados de primera encuesta de satisfaccion de la calidad de servicio para los

conductores de la empresa América Express S.A.

») B S PAAN v Ll N Oy s

- Kj — Z

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO MECANICO
Dirigido: Conductores de la empresa
Empresa responsable: América Express S.A
Motivo: Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre las percepciones y experiencias de los conductores, con
respecto a los servicios ofrecidos por dicha empresa.
Indicaciones: Marcar con una *X" las preguntas propuestas segdn la frecuencia de situaciones presenciadas por el conductor.
Niveles de Satisfaccion: A: Muy insatisfecho C: Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy Satisfecho
ite P Nivel de frecuencia
g A S I
1 [¢Estas salisfecho al conducir un bus para realizar un viaje cualquiera? 0 3 2 0 0
2 |¢Estas de acuerdo con los mantenimientos que realiza la empresa a sus buses ? 1 1 3 0 0
3 |iLees il larespuesta del equipo de mantenimiento ante una falla reportada? 0 1 3 1 0
4 |Se siente conforme cuando recibe el apoyo necesario para lidiar con las fallas del autobls? 0 2 2 1 0
5 |¢Esta conforme con |a puntualidad que realizan los mantenimientos programados para los buses? 0 2 2 1 0
B [¢Ante situaciones de emergencias mecanicas durante sus visjes, le fue Ut 1a solucidn del &rea de mantenimiento? 2 2 1 0 0
7 |¢Estade acuerdo con capacitaciones al personal de mantenimiento para reducir las fallas mecénicas? 1 3 1 0 0
8 |¢Esta de acuerdo con que la empresa realice el sequimiento y registro de las fallas mecénicas de los autobuses? 0 2 1 1 1
9 |Esta satisfecho con el funcionarniento general de los sistemas de los buses? 1 3 1 0 0
10 |¢El monitareo hacia los buses es adecuaday constante? 2 2 1 0 0
SUBTOTAL 7 21 i 4 1
TOTAL DE PASAJEROS ENCUESTADOS 50

LIMA + Av. 28 de Julio N* 1192 Cercado La Victoria - Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio - Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330

Nota: Resultados de encuesta pre-implementacion a conductores, Autor, 2023

De igual manera como en la encuesta a los pasajeros, se evalu6 el nivel de
satisfaccion segun los resultados obtenidos, en la cual se muestra mayores votos
en insatisfaccién por los conductores, debido a su incomodidad por las frecuentes
fallas que sucedian en los buses, la exposicion a su integrad y a los reclamos por
los pasajeros en cada viaje. En la tabla 8 se muestra el calculo de cada nivel de

satisfaccion segun encuesta hacia los conductores.
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Tabla 8
Medicion de los niveles de satisfaccidn segln encuesta realizada a conductores

CACULO DE LA CALIDAD DE SERVICIO SEGUN SATISFACCION DE CONDUCTOR

A 7 C.S= (4/N) * 100% 14.00 %

01 C.S= (B/N) * 100% 4200 %

c 17 C.S= (C/N) * 100% 3400 %

cANCEooeN D 4 C.S= (D/N) * 100% 8.00 %
E 1 C.S= (E/N) * 100% 2.00 %

N 50 TOTAL PORCENTUAL 10000 %

Nota: Resultados obtenidos de encuesta realizada a conductores de la empresa, Autor, 2023

Tras los resultados obtenidos, se encontré una insatisfaccion (B) del 42% y un 14%
de muy insatisfechos (A), teniendo un total de insatisfaccion (A+B) de 56%,
mientras que muy satisfechos y satisfechos (D+E) se tuvo un 10%, en la cual se
entiende que la satisfaccion de los choferes no era la mejor, su incomodidad fue
notorio debido a los problemas y deficiencias que habia por parte de los buses y
las insuficientes soluciones que entrega el taller de mantenimiento de la empresa
América Express S.A. Estos resultados nos ayudaron a determinar el indice neto
de satisfaccion (INS), para luego poder evaluar el tipo de servicio mecanico que
ofrecia la empresa a sus buses. En la tabla 9 se muestra el calculo del indice neto

de satisfaccion, como fue aplicado para la evaluacion de los conductores.

Tabla 9
Medicion del indice Neto de Satisfaccion a los conductores de la empresa

América Express S.A.

CALCULO DE INDICE NETO DE SATISFACCION TOTAL

A 7
21
17 INS=((A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + (E*100)) /N
NIVELES DE g ; ((A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + ( )
SATISFACCION
E 1
N 50 TOTAL 35.50 %

Nota: Resultado de indice neto de satisfacciéon total en conductores, Autor, 2023
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Tras obtener un 35.50% de indice neto de satisfaccion, se evalud en la tabla 10,
mostrado a continuacién, donde se determind que el tipo de servicio estaba en
calificacion de tipo malo.

Tabla 10
Calificaciéon para la calidad de servicio mecéanico en la empresa América Express
S.A

Calificacion de Calidad Servicio

Intervalo (%) Tipo de Servicio Color expresion
[0-20] Muy malo
[21-40] Malo
[41-60] Regular
[61-80] Bueno
[81-100] Muy Bueno e

Nota: Calificacion a la calidad de servicio mecéanico pre-implementacion, Autor, 2023

De igual forma producto de las fallas que se encontraban en los buses, algunos
sistemas no trabajan a plenitud, los conductores recibian quejas de los pasajeros
cuando ellos notaban paradas inesperadas en sus viajes, entre otros problemas, se
obtuvo un servicio de tipo malo, lo cual se not6 que en ambas encuestas tanto
conductores como pasajeros mostraron su baja satisfaccion por el servicio que
brindaba la empresa, debido a los problemas ya mencionados. No obstante estos
resultados, fue una evidencia mas que la empresa América Express S.A no venia
haciendo las cosas bien, su servicio que ofrecia era de malo a regular debido a su

gestiébn de mantenimiento que no era el adecuado.

4.1.2.2 Encuestas post —implementacion del mantenimiento preventivo

Luego de haber analizado las deficiencias en los sistemas de los buses y la

categoria de excelencia en la prestacion de servicios que tuvo en su momento, se
ejecuto el cuidado anticipado para los buses de dicha sociedad América Express
S.A qué se ve en el aparatado 4.5, esto ayudo a mejorar las deficiencias que tenia
en su motorizacion, refrigeracion, entre otros. Posteriormente, se volvio a encuestar
a los pasajeros que viajaban en el bus B21-957 y evaluar en cuanto mejoro la calidad
de servicio a través del indice neto de satisfaccion (INS) y asi poder determinar la
mejora del tipo de servicio. Posteriormente, se exhibe la figura 9, en la cual se
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sintetiza las votaciones de los pasajeros por cada pregunta propuesta en la

encuesta luego de la implementacion del mantenimiento preventivo.

Figura 9

Resultados de la segunda encuesta de satisfaccion de la calidad de servicio para

pasajeros de la empresa América Express S.A.

g D A WA/ o @ N oo

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO

Dirigido: Pasajeros y/o usuarios

Empresa responsable: América Express S.A

Motivo: Para evaluar la satisfaccion de los pasajeros o usuarios, con respecto a los servicios ofrecidos por dicha empresa.

Indicaciones: Marcar con una X las preguntas propuestas segln tu nivel de satisfaccién de servicio, brindado por la empresa

de transportes América Express S.A.

Niveles de Satisfaccidn:

A: Muy insatisfecho, , C: Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy satisfecho.

Nivel de satisfaccion
Jit J Pi ta

em regun : e 5 ;
1 |;Estas de acuerdo con la atencidn brindada por el personal de I3 empresa? 0 1 2 3 0
2 | ;Aun estando ocupados, el personal responde a sus dudas o consultas? 0 1 2 2 1
3 | ¢Enlaempresa se comprenden sus necesidades especificas? 1 0 2 1 2
4 | iLefue til las atenciones de call center que ofrece la empresa? 0 0 2 4 0
5 | ;Estas de acuerdo con | higiene en 1os bafios que ofrecen los buses para cada viaje 0 1 2 1 2
6 | ¢Los buses estan en condiciones dptimas para viajar comodo? 0 1 2 2 1
7 | ¢Los buses son puntuales con la hora de llegada al lugar de destino? 0 0 1 2 3
8 | ;Considera justo los precios de viajes a diferentes lugares? 1 1 2 1 1
9 | Situvo un problema con sus equipajes, ¢la empresa le soluciond el inconveniente? 0 1 2 2 1
10 |En general, luego de utilizar los senvicios brindado por la empresa, ,como considera su experiencia? 0 0 2 3 1

SUBTOTAL 2 6 19 21 12
TOTAL DE PASAJEROS ENCUESTADOS 60
OBSERVACION:

LIMA : Av. 28 de Julio N* 1192 Cercado La Victoria - Telf: 01- 4241352 [ Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio - Telf: 043- 351911/ Cel: 994018270 / 955000330

Nota: Resultado de la encuesta para evaluar la satisfaccion de calidad de servicio, Autor, 2023

Con los resultados de la segunda encuesta, se evalud de igual manera como en la
pre-implementacion, aplicando la formula sirvioé para medir cada nivel de
satisfaccion de calidad de servicio con relacion al total de pasajeros encuestados

(N) y multiplicado por el 100% para determinar su valor porcentual de cada nivel,
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dicha férmula se aplica para encontrar puntuacion detallada de clientes segun

satisfaccion, por lo tanto en la tabla 11 se expresa lo siguiente:

Tabla 11
Formula para medir el nivel de satisfaccién segun encuesta a los pasajeros
Letra Nivel satisfaccion Formula
A Muy insatisfecho C.S=(4A/N) x100%

Satisfaccion neutral

C
Satisfecho
D
E Muy satisfecho

C.S=(C/N)*100%

C.S= (D/N) » 100%

C.S= (E/N) * 100%

Nota: Calidad de servicio total obtenido del post encuesta a pasajeros, Autor, 2023.

Se realizo la aplicacion de las formulas expresadas en la tabla 11, para asi poder

calcular el valor porcentual obtenido en esta primera encuesta hacia los pasajeros;

En la tabla 12 se resumen los resultados obtenidos por cada nivel de satisfaccion.

Tabla 12

Medicién de los niveles de satisfaccion segun encuesta realizada a pasajeros

MEDICION DE CALIDAD DE SERVICIO SEGUN SATISFACCION DE PASAJEROS

3.33
R ) C.S= (A/N) = 100%
10.00
6 C.S= (B/N) * 100%
NIVELES DE C.S= (C/N) * 100% 31.67
SATISFACCION C 19 (/N °
35.00
— 0
. 21 C.S= (D/N) * 100%

%

%

%
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C.S= (E/N) * 100% 2000 %

N 60 TOTAL PORCENTUAL 100.00 %

Nota: Resumen de resultados de cada nivel de satisfaccion post-implementacion, Autor, 2023

Tras los resultados obtenidos en la tabla 12, se puede concluir que la insatisfaccion
total (A+B) disminuyé a un 13.33%, mientras que la satisfaccion total (D+E)
aumentod a un 65% vy la satisfaccion neutral (C) se redujo a un 31.67%, esto debido
a una mejor sensacioén en los pasajeros que notaron la mejora del servicio de
transporte por parte de la empresa, las fallas habituales en los buses se redujeron
al igual que sus paradas en plenos viajes. No obstante, fue necesario volver a
calcular el INS, para luego poder determinar en el tipo de servicio y ver si mejoré o
no. Expresado la férmula anteriormente, se realiz6 el calculo de indice neto de

satisfaccion (INS), en la tabla 13 se muestra el resultado final de lo obtenido.

Tabla 13
Medicion del indice neto de satisfaccion a los pasajeros

CALCULO DE INDICE NETO DE SATISFACCION (INS)

A 2
6
C 19
NIVELES DE INS= ((A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + (E*100)) /N
SATISFACCION
D 21
E 12
N 60 INS 64.58 %

Nota: Resultado de indice neto de satisfaccion total en pasajeros post-implementacién, Autor, 2023
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Después de analizar los resultados, se observo que el indice de Satisfaccion (INS)
aumento al 64.58%, en comparacion con el valor inicial de 41.67% obtenido en la
primera encuesta. Esta mejora fue consecuencia de haber ejecutado el cuidado
anticipado para los buses y superando las expectativas de los pasajeros, en la cual
el pasajero pudo apreciar ese cambio en el servicio, sintiendo que satisfacian sus
necesidades y exigencias. Asi mismo este resultado final nos sirvié para poder
determinar el tipo de servicié segun el valor del INS. En la tabla 14 se muestra la

calificacion final al servicié segun encuesta a pasajeros post-implementacion.

Tabla 14
Calificacion de la calidad de servicio para la empresa América Express S.A

Calificaciéon de Calidad Servicio

Intervalo (%) Tipo de Servicio Color expresion
020 I

[21-40] Malo

[41-60] Regular

Nota: Tipo de servicio obtenido post-implementacion, Autor, 2023

Con este resultado, se determina que la calidad de servicio mejoré con respecto al
post-encuesta que se tuvo y resultd una calificacion de tipo bueno, ya que durante
la pre-encuesta se tuvo una calificacion regular. Esta calificacion buena se refleja
en haber mejorado los niveles de satisfaccion en los pasajeros, comprendiendo sus
necesidades, brindando confianza y seguridad a la hora de tomar los viajes en

dichos buses de la empresa.

e Encuesta de evaluacion de la calidad de servicio mecanico para los

Asimismo, se llevo a cabo una segunda encuesta dirigida a los 50 conductores que
participaron inicialmente, con el propdsito de evaluar el aumento en su nivel de
satisfaccion. En la figura 10 se muestra sintesis de los resultados obtenidos de la

encuesta post-implementacion.
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Figura 10

Resultados de la primera encuesta de satisfaccion de la calidad de servicio para

conductores

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO MECANICO
Dirigido: Conductores de la empresa
Empresa responsable: América Express S.A
Motivo: Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre las percepciones y experiencias de los conductores, con
respecto a los servicios ofrecidos por dicha empresa.
Indicaciones: Marcar con una ‘X" las preguntas propuestas seqin |a frecuencia de situaciones presenciadas por el conductor.
Niveles de Satisfaccion: A: Muy insatisfecho , , C: Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy Satisfecho
memJ Pregura A Nivel det::ecuenma D -
1| Estas satisfecho al conducir un bus para realizar un viaje cualquiera? 0 0 2 2 1
2 |¢Estas de acuerdo conlos mantenimientos que realiza la empresa a sus buses ? 0 0 2 3 0
3 |¢Le es (i |3 respuesta del equipo de mantenimiento ante una falla reportada? 0 0 2 2 1
4 |;Se siente conforme cuando recibe el apoyo necesario paralidiar con las fallas del autobls? 0 1 2 2 0
5 |¢Esta conforme con Ia puntualidad que realizan los mantenimientos programados para los buses? 0 0 1 3 1
B |;Ante situaciones de emergencias mecanicas durante sus viajes, le fue il Ia solucidn del drea de mantenimiento? 0 1 3 1 0
7 |¢Esta de acuerdo con capacitaciones al personal de mantenimiento para reduci las fallas mecanicas? 0 2 1 2 0
8 |;Esta de acuerdo con que la empresa realice el sequimiento y registro de las fallas mecanicas de los autobuses? 0 0 1 3 1
9 |;Esta satisfecho con el funcionamiento general de los sistemas de los buses? 0 0 1 2 2
10 |¢El monitoreo hacia los buses es adecuado y constante? 0 0 1 4 0
SUBTOTAL 0 4 16 P b
TOTAL DE PASAJEROS ENCUESTADOS 50

LIMA : Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria - Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.SIN Int. B-11Trapecio - Telf: 043- 351911/ Cel: 994018270 / 955000330

Nota: Resultado de encuesta para evaluar la satisfaccion de calidad de servicio, Autor, 2023.

Como en la pre-implementacion, tras los resultados de la encuesta, se hizo
medicion de cada nivel de satisfaccion que se obtuvo de los conductores y poder
evaluar en cuanto mejord sus opiniones. En la tabla 15 se expresa los resultados

obtenidos segun encuesta post implementacion.
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Tabla 15

Medicion de los niveles de satisfaccidn segln encuesta realizada a conductores

MEDICION DE CALIDAD DE SERVICIO SEGUN SATISFACCION DE PASAJEROS

A 0 C.S= (4/N) * 100% 0.00
A C.S= (B/N) * 100% 8.00
c 16 C.S= (C/N) * 100% 32.00
NIVELES DE ~ 48,00
SATISFACCION D 24 C.S=(D/N) »100%
6 C.S= (E/N) * 100% 12.00
N 50 TOTAL PORCENTUAL 100.00

%
%
%
%
%

%

Nota: Resultados de satisfaccién post-implementacién realizada a conductores de la empresa,

Autor, 2023

Tras lo obtenido, se puede determinar que la insatisfaccion total (A+B) también

disminuy6 a un 8%, mientras que la satisfaccion total (D+E) aumentd a un 60%, y

la satisfaccion neutral (C), se redujo a un 32%. La cual estas mejoraras se Vvio

reflejado en la puesta en practica del plan de mantenimiento preventivo, en la

reduccion de fallas mecanicas que habitualmente ocurrian, la mejora de la

disponibilidad de los buses y las nuevas practicas en el taller de mantenimiento de

la empresa América Express S.A. No obstante se calculdé el indice neto de

satisfaccion (INS) en la tabla 16 para asi también evaluar en cuanto incremento y

posteriormente determinar el tipo de servicio que se obtuvo.

Tabla 16
Medicion del indice neto de satisfaccién en los conductores

CALCULO DE INDICE NETO DE SATISFACCION (INS)

A
4 INS= ((A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + (E*100)) /N
c 16
NIVELES DE
SATISFACCION D 24
E 6
N 50 INS 66.00

%

Nota: Resultado de indice neto de satisfaccion en conductores post-implementacion, Autor, 2023
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En comparacion a la encuesta realizada durante la pre-implementacién que se
obtuvo un 39.17%, en la post - implementacion se tuvo un incremento de indice
neto de satisfaccion de 66.00%, mejorando significativamente la satisfaccién de los
conductores con respecto a la opinion de los buses y sus funcionamientos con
pocas fallas en sus sistemas, la cual este resultado nos ayudo a evaluar el tipo de
calidad de servicio que se expresa en la tabla 17.

Tabla 17

Calificacién de calidad servicio hacia los conductores de la empresa América
Express S.A

Calificacion de Calidad Servicio

Intervalo (%) Tipo de Servicio Color expresion
[0-20] Muy malo
[21-40] Malo
[41-60] Regular
[61-80] Bueno
[81-100] Muy Bueno | ]

Nota: Tipo de calidad de servicio mecanico post-implementacion, Autor, 2023

Con base en los resultados obtenidos de la evaluacion de los conductores, como
se muestra en latabla 17 con un tipo de servicié bueno , y la correlacion encontrada
con la encuesta realizada a los pasajeros, presentada en la tabla 14, se evidencia
la importancia de la implementacion del mantenimiento preventivo. Esta estrategia
contribuy0 significativamente a la reduccion de fallas en los buses, mejorando la
atencion a los vehiculos mediante un mantenimiento adecuado, cumpliendo con las
revisiones programadas y siguiendo las indicaciones del plan preventivo
establecido, ademas se logré mejorar la calidad de servicio ofrecida a los

pasajeros.

4.2Evaluacién de los mantenimientos realizados en la empresa América
Express S.A

Para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo fue indispensable analizar

las tareas correctivas, los reportes de fallas proporcionados por los conductores

gue se realizaban anteriormente en la empresa, es decir, los mantenimientos

correctivos registrados, que se le daban a los buses cuando presentaban fallas

técnicas en sus distintos sistemas y el AMEF. La evaluacion se realiz6 debido a que

previamente solo se llevaban a cabo tareas correctivas y mantenimientos
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preventivos basicos, como los cambios de aceite, que es fundamental y, representa
la intervencion minima requerida para el funcionamiento de cualquier vehiculo. Este
andlisis se centr6 en las labores realizadas durante el afio 2022, tanto antes como
después de la ejecucion del programa preventivo implementado a lo largo de
2023.Con los resultados obtenidos, se evidencid que en la empresa América
Express S.A, durante el afio 2022 realiz6 un total de 112 tareas correctivos, y un
total de 61 tareas preventivas, todo ello evaluado en el bus mas critico de placa
B2I-957, siendo la muestra representativa de la poblacién. En la tabla 18
presentado a continuacion, se muestra los resultados de los tipos de
mantenimientos ejecutados en el afio 2022.

Tabla 18
Evaluacion de las tareas de mantenimiento ejecutadas en el afio 2022 al bus B2I-
957

TAREAS EJECUTADAS AL BUS B21-957 DURANTE EL ANO 2022

Mes Tareas Correctivas Tareas Preventivas

ENERO 17 5
FEBRERO 14 10
MARZO 13 6
ABRIL 12 9
MAYO 11 8
JUNIO 10 4
JULIO 12 5
AGOSTO 9 7
SEPTIEMBRE 14 7
Subtotal 112 61

Total de tareas ejecutadas 173

Nota: Tareas de mantenimientos realizados en el afio 2022, Autor, 2023
Los datos recabados en la tabla 18, contribuyé a la determinacion en el indicador
de tareas correctivas (TC) y asi calcular el total porcentual del mismo conforme se

detalla en la tabla 19.
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Tabla 19

Total de tareas realizadas de tipo correctivas al bus B21-957

Calculo de tareas Correctivas

Afio Férmula Total (%)

M Tareas ejecutadas correctivas 100%
= X o
2022 Total tareas ejecutadas 64.73%

Nota: Total porcentual de mantenimientos correctivos en el 2022, Autor, 2023.

Como resultado final se obtuvo que, en el afio 2022, se ejecutd 112 tareas
correctivas, lo que equivale al 64.73%, siendo un antecedente para tener en cuenta
gue la empresa prevalece los correctivos ante cualquier suceso o problema con sus
buses, en este caso la unidad B2|-957.

De igual manera se realiz6 el célculo para el indicador de tareas preventivas (TP),

y obtener el total porcentual como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Total de tareas realizadas del tipo preventivo al bus B2I-957

Célculo de tareas Preventivas

Afio Formula Total (%)

Tareas ejecutadas preventivo
PM = x100%
2022 Total tareas ejecutadas 35.27%

Nota: Total porcentual de mantenimientos preventivos en el 2022, Autor, 2023.

Con este resultado, se muestra que, en el aflo 2022, se tuvo un 35.27% de
mantenimientos preventivas, equivalente al total de 61 tareas preventivas. Esto
debido a que en dicho afio la empresa carecia de una planificacion de
mantenimientos, no se llevaba un control de todo el sistema de sus buses, producto
de que se prevalecian los auxilios mecénicos y se daba solucion momentanea a las
fallas que surgian en el bus B2I-957 y demas.

Este antecedente evidencio que las tareas de mantenimiento son
predominantemente correctivas en lugar de preventivas. Para evaluar el efecto de
las concurrentes fallas, las cuales no eran adecuadamente mitigadas con las

medidas correctivas aplicadas, se llevd a cabo una investigacion mediante
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encuestas dirigidas a pasajeros y conductores, Los resultados revelaron un nivel
de satisfaccion bajo.

Por lo tanto, Este antecedente justifica la necesidad de implementar un programa
de mantenimiento preventivo en la empresa América Express S.A. Esto permitira
prevenir problemas y fallas en los buses que ocurren con frecuencia en momentos
inesperados, ademas de llevar un control de estos. Por ello al haber un plan de
mantenimiento preventivo habrd menor riesgo de brindar un servicio de calidad
deficiente en dicha empresa. En la figura 11 se representa los resultados totales de

mantenimientos ejecutados en todo el afio 2022.
Figura 11

Representacion porcentual de las tareas realizadas en el afio 2022

TAREAS CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS EN EL ANO 2022

B Tareas Correctivas

m Tareas Preventivas

Nota: Resultado porcentual de tareas correctivas y preventivas realizadas en el afio 2022, Autor,
2023

Por otro lado, este resultado es el punto de inicio para poder ver la actualidad de la
empresa durante el afio 2022 con sus servicios brindados y de lo que carece, como
las diferentes fallas que tienen los buses, el no contar con un control de
mantenimiento y solo poner en practica las tareas correctivas para solucionar

emergencias del momento.

o Tar mantenimien realiz ran | aflo 202
Luego de evaluar las tareas correctivas y preventivas durante el afio 2022, fue
necesario evaluar también el presente afio, después de la ejecucion del programa
preventivo, para analizar el incremento de las tareas preventivas y la reduccion de
tareas correctivas, tomando como objeto de estudio al bus de la muestra

representativa. En la tabla 21 se presenta el total de tareas preventivas y correctivas
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ejecutadas desde el inicio de afio hasta septiembre, donde se muestra que los
primeros 6 meses surgieron mas tareas correctivas que preventivas, y a partir del
mes de julio se registr6 un incremento en tareas preventivas y decremento de

correctivas.

Tabla 21

Tareas ejecutados durante el afio 2023 al bus B2I-957

TAREAS EJECUTADAS AL BUS B2I-957 DURANTE EL ANO 2023

Mes Tareas Correctivas Tareas Preventivas
ENERO 12 7
FEBRERO 10 12
MARZO 9 9
ABRIL 11 7
MAYO 9 8
JUNIO 11 9
JULIO 9 15
AGOSTO 6 12
SEPTIEMBRE 5 14
Subtotal 82 93
Total de tareas ejecutadas 175

Nota: Representacion de tareas realizados en el 2023 pre y post implementacién, Autor, 2023

Con los resultados obtenidos, se evidencié que en la empresa América Express
S.A, durante el afio 2023 realizé un total de 82 tareas correctivas, y un total de 93
tareas preventivas, luego de aplicar el plan al bus en estudio que es el mas critico
por su cantidad de fallas de placa B2I-957, siendo la muestra representativa de la
poblacién, notando una variacion positiva. Asi mismo, estos resultados obtenidos
de latabla 21, nos ayudo a poder determinar el indicador de tareas correctivas (TC).
A continuacion se calcula el total porcentual del antes y después de la
implementacion conforme se detalla en la tabla 22.

Tabla 22

Total de tareas correctivas realizadas en el bus B21-957 en el 2023

Célculo de Tareas Correctivas

Afo Férmula Total (%)
Tareas ejecutadas correctivas
CM = x100%
2023 Total tareas ejecutadas 46.85%

Nota: Total porcentual de tareas correctivos en el 2023, Autor, 2023
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Con este resultado se muestra que en el 2023, las tareas correctivas realizados
fueron del 46.85% post implementacion, mientras que antes se obtuvo un 64.73%
tareas correctivas, lo cual notamos una reduccion de las mismas actividades
correctivas que habitualmente ejecutaba el area de mantenimiento de la empresa
América Express S.A. Por otro lado se hizo el calculo del indicador de
mantenimiento preventivo (PM) en la tabla 23 donde se obtuvo como resultado lo

siguiente:

Tabla 23

Total de tareas realizadas de tipo preventivo al bus B2I-957 en el 2023

Célculo de Tareas Preventivas

Afo Formula Total (%)
Tareas ejecutadas preventivas
PM = x100%
2023 Total tareas ejecutadas 53.15%

Nota: Total porcentual de tareas preventivos en el afio 2023, Autor, 2023

Como resultado se obtuvo que las tareas preventivas durante el 2023 en el periodo
de enero-septiembre incrementaron a 53.15% en comparaciéon al 2022 donde se
tuvo solo 35.27%. Esto debido a la puesta en préactica del plan preventivo para la
flota de buses, la organizacién y el orden que se establecid para cumplir con cada
sistema y mejorar la funcionabilidad de estos. En la figura 12 se resumen los valores

porcentuales obtenidos en el presente afio.

Figura 12
Resultados finales de las tareas ejecutadas en el afio 2023

Tareas Correctivas y Preventivas en el 2023

53.15% M Tareas Correctivas

M Tareas Preventivas

Nota: Tareas correctivas y preventivas durante el 2023 pre-post implementacion, Autor, 2023

45



Estos resultados favorables ayudaron a la empresa América Express S.A a tener
mayor control de sus buses, en planificar sus mantenimientos y prevenir futuras
fallas, que anteriormente sucedian con mas frecuencia y por los mismos problemas.
Asi mismo en garantizar la seguridad y la calidad del servicio brindado a los

pasajeros.

4.3Evaluacién de las fallas, criticidad e indicadores de mantenimiento para

los buses de la empresa América Express S.A.
4.3.1 Andlisis de frecuencia de fallas en el afio 2022

Para encontrar este resultado, se utiliz6 datos de las hojas informativas de los
auxilios mecanicos de toda la poblacidn que se registra todas las fallas mensuales
en los diferentes sistemas del vehiculo, que se muestra a continuacién en la tabla
24, donde se aprecia que en los 12 meses del afio 2022 existieron un total de 120
fallas en los diferentes sistemas de los vehiculos.

Tabla 24

Cantidad de Fallas mensuales en el afio 2022

ITEM MESES CANTIDAD DE FALLAS FRECUENCIA
1 ENERO 19 16%
2 FEBRERO 15 13%
3 MARZO 8 7%
4 ABRIL 2 2%
5 MAYO 11 9.%
6 JUNIO 6 5%
7 JuLio 21 18%
8 AGOSTO 14 12%
9 SETIEMBRE 8 7%
10 OCTUBRE 8 7%
11 NOVIEMBRE 1 1%
12 DICIEMBRE 7 6%

TOTAL 120 100%

Nota: Total de fallas mensuales ejecutadas en el 2022, Autor, 2023.

Posteriormente, se exhibe en figura 13 la frecuencia de fallas mensuales que

ocurrieron en todos los meses desde enero a diciembre del afo 2022.
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Figura 13

Frecuencia de fallas en el afo 2022

FRECUENCIA DE FALLAS ANO 2022

ENERO
™ FEBRERO
OCTUBRE; 7%_\ B MARZO

NOVIEMBRE; 1% DICIEMBRE; 6%

M ABRIL
MAYO

SETIEMBRE; 7% ENERO; 16%

FEBRERO; 13% JUNIO
JuLlo

AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE
\_ABR”-; 2% DICIEMBRE

AGOSTO; 12%

JULIO; 18% MAYO; 9%

T———— JUNIO; 5%

Nota: Representacion porcentual de cantidad de fallas en el 2022, Autor, 2023

Segun la frecuencia de fallas se observa que en el mes de julio fallaron mas los
buses con un porcentaje de 18% y en el mes de abril fue donde fallaron menos con
un porcentaje del 2%. La raiz de este fenomeno se fundamenta en la ausencia de
actividades preventivas apropiadas y un seguimiento adecuado de las unidades
vehiculares dentro de la poblacion en cuestion. Con el fin de evaluar la disminucion
de fallas, se llevara a cabo un andlisis por sistema, tomando en consideracion cada
incidencia registrada mensualmente durante el afio 2022, como se detalla en la
tabla 25.

Tabla 25

Ocurrencia de fallas mensuales en los diferentes sistemas del vehiculo afio 2022

FALLASENLOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  TOTAL
SISTEMAS / MESES

SIST. DE AIRE 0
ACONDICIONADO

SIST. ELECTRICO Y 2 4 2 3 2 1 14
ELECTRONICO

SIST. DE 1 4 2 2 1 3 1 3 1 18
REFRIGERACION

SIST. DE FRENOS 1 1
SIST. DE 1 1 1 1 4
SUSPENSION

SIST. DE MOTOR S 1 1 1 3 2 S 2 3 1 24
SIST. DE 2 1 5 1 5 2 5 1 1 22
TRANSMISION
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SIST. DE 1
DIRECCION

SIST. DE AIRE 1 3 1 3 2 3 1

CHASIS

CARROCERIA 6 2 2 > 1

NEUMATICOS 1 1
TOTAL

16

18

120

Nota: Ocurrencias de fallas de acuerdo al sistema del bus, Autor, 2023.

Seguidamente, en la representacion grafica numerada como figura 14, se exhibe el

diagrama de Pareto correspondiente a la evaluacién segun la regla 80/20 donde

evaluamos la frecuencia de falla en cada sistema, luego al trazar una linea que

cruza con el porcentaje acumulado donde representa el limite que se identificé los

sistemas que estan provocando el 80% de las paradas innecesarias.

Figura 14
Andlisis de fallas segun sistemas del vehiculo
ANALISIS DE FALLAS DEL ANO 2022
30 120%
o39 97% 98% 99% 100% 100%100%
25 = —0 o ®  100%
w
é ———————————— 80%
2 =
S 60%
9 &
o 40% O
T a
20%
- 0%
S )
& S
& >
O
W &
<& < &
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Nota: Representacion porcentual de fallas segun sistema del bus, Autor, 2023.

Como resultado se obtiene que son 5 sistemas mas frecuentes son los que

ocasionan las paradas innecesarias de los buses que es del 41.7% provoca el 80%

de las detenciones eso es lo que nos puede detallar este diagrama de Pareto y el

restante del 20% de las fallas en los sistemas que provocan las paradas

innecesarias es decir por los 7 sistemas restantes que equivale a un 58.3%.
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4.3.2 Reduccion de fallas en el afio 2023 con respecto al afio 2022

A continuacion, se muestra la tabla 26 donde se presenta las fallas en el afio 2022
y el afio 2023 tomando los 9 primeros meses de enero hasta setiembre ya que en

esta comparacion se muestra la disminucion de fallas.

Tabla 26
Fallas en el afio 2022 y 2023
FALLAS EN LOS FALLAS 2022 Frecuencia FALLAS 2023 frecuencia
SISTEMAS / MESES % %
SISTEMA DE 22 16% 3 2%
TRANSMISION
SISTEMA DE MOTOR 20 14% 5 2%
SISTEMA DE 14 10% 8 6%
REFRIGERACION
CARROCERIA 16 12% 3 2%
SISTEMA DE AIRE 13 9% 6 4%
SISTEMA ELECTRICO 12 9% 7 5%
SISTEMA DE 4 3% 0 0%
SUSPENSION
NEUMATICOS 2 1% 0 0%
SISTEMA DE FRENOS 1 1% 0 0%
SISTEMA DE DIRECCION 0 0% 2 1%
SISTEMA DE AIRE 0 0% 0 %
ACONDICIONADO
CHASIS 0 0% 0 0%
SISTEMA ELECTRONICO 0 0.% 0 0%
Sub Total 104 75% 34 25%
TOTAL 138 100% 138 100%

Nota: Fallas en el 2022 y 2023 segun frecuencia respectiva, Autor, 2023

Como se observa en la tabla 26, durante el afio 2022 se registraron un total de 104
fallos en diversos sistemas. En contraste, en el afio 2023 se contabilizaron
unicamente 34 fallos con ello para el analisis se realiz6 una suma total donde se
llega a un global de 138 fallas. Esta notable reduccion se atribuye al riguroso
andlisis y la efectiva implementacion de estrategias de mantenimiento llevadas a
cabo por la empresa Ameérica Express S.A. Una vez mapeado las fallas tanto previo
como posterior a la implementacién en la figura 15 se evidencia la reduccion de

fallas por cada sistema.
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Figura 15
Comparacion de la reduccion de fallas en el afio 2023 respecto al 2022

REDUCCION DE FALLAS 2022 A 2023

B 104 FALLAS 2022 38 FALLAS 2023 = Frecuencia % 2022 %= frecuencia % 2023

Nota: Representacion grafica de fallas en el afio 2022 y 2023, Autor, 2023.

Durante el afio 2022, se evidencié una frecuencia notable de fallas, como se aprecia
en la figura 15, donde el sistema de transmision registro un total de 22 incidencias,
representando la cifra mas alta de un total global de 104 fallas en los meses de
enero a setiembre. En contraste, en el afio 2023 se observé una reduccion
significativa, con solo 7 fallas en el sistema eléctrico que fue el mas alto, de un total
de 34 reportadas. Esta disminucion se atribuye al compromiso del jefe de
mantenimiento en la programacién de actividades preventivas, asi como al
seguimiento riguroso de las unidades. Ademas, el jefe de taller apoyd un papel
crucial en la supervision, mientras que el personal de campo demostré un firme
compromiso en la ejecuciéon adecuada de las labores. La figura 16 refleja
claramente la reduccién y el porcentaje de mejora de fallas, Para esta demostracion

se aplico la férmula del porcentaje de mejora:

. . Fallas iniciales — Fallas finales
Porcentaje de Mejora = — x 100%
Fallas iniciales

Donde:
porcentaje de mejora = M3 4 100% = "2 x 100% = 67%. Este porcentaje del
104 104

67% se evidencia en una mejora sustancial en la disponibilidad y el desempefio de
los buses donde segun el cuadro comparativo entre el afio 2022 con respecto al

2023 se redujo a un 50% las fallas luego de la implementacién de mantenimiento.
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Figura 16

Porcentaje de reduccion y mejora de fallas

RERORIEIDEIEALLASI2022:2023 PORCENTAJE DE MEJORA EN FALLAS
2022-2023

ARG 2022 ARO 2023 m periodo 2022-2023 W MEJORAS M FALLAS

Nota: Representacion porcentual de reduccion de fallas segiin 2022 y 2023, Autor, 2023

La reduccion de fallas se logré gracias a la implementacién del mantenimiento
preventivo donde se considerd las actividades preventivas, la vida util de los
repuestos en funcién del kilometraje y una inspeccién constante de los diversos
sistemas de los autobuses pertenecientes a la empresa América Express S.A. Este
enfoque permiti6 optimizar la gestion de los componentes y garantizar un
rendimiento mas confiable y duradero.

4.3.3 Evaluacion de indicadores

A continuacion, si no hay indicadores para medir el mantenimiento no se podra
llegar a una mejora, por ello se realizé la evaluacion de todos los trabajos realizados
gue se tiene registrado en la hoja de vida utilizando el bus de muestra con placa
B2l - 957, de acuerdo a las férmulas de los indicadores propuestas en nuestra
investigacion, como tiempo medio entre fallas (MTBF), el tiempo medio de
reparacion (MTTR) y la disponibilidad; este estudio se realizé durante los 9 meses
entre enero a setiembre del afio 2022 tomando en cuenta el trabajo de los buses
con una estimacion de 10 horas diarias, los 30 dias al mes y con una totalidad de
300 horas mensuales, se tomé 9 meses ya que los logros alcanzados tras la
ejecucion de las tareas preventivas se evaluara hasta setiembre 2023, la tabla 27

exhibe los datos registrados de la hoja de vida del bus B2l — 957.
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Tabla 27

Datos ingresados de la hoja de vida en el mes de enero a setiembre 2022

B21-957 Horas Eventos (PARADAS)

Bus Tiempo muerto Numero de correctivos
ENERO 54 25
FEBRERO 50 26
MARZO 35 16
ABRIL 46 22
MAYO 49 24
JUNIO 28 13
JULIO 32 16
AGOSTO 38 17
SETIEMBRE 53 24

Nota: Reporte de paradas de acuerdo con el mes que sucedié las fallas, Autor, 2023.
Luego presentamos los resultados de cada mes segun se aprecia en la tabla 28
desde el mes de enero hasta setiembre del afio 2022, asi mismo se utilizo las
férmulas propuestas para obtener resultados.

Formula para definir el tiempo que trabaja un bus de manera continla

Tiempo total disponible —tiempo de inactividad

MTBF =

Numero de paradas

Formula para definir el tiempo que demora la reparacion de la falla del bus

Tiempo total de mantenimiento

MTTR =

Numero de reparaciones

Finalmente se calcula la disponibilidad del bus en cada mensual

MTBF
Di ibilidad % = ——————— x 1009
isponibilidad % MTBF + MTTR X Yo

Asi mismo en la tabla 28 se muestra la sintesis de los indicadores de mantenimiento
obtenidos en el afio 2022, antes de la implementacion del plan preventivo.
Tabla 28

Resumen de los indicadores de mantenimiento en el afio 2022

DISPONIBILIDAD ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD % DISP.PROMEDIO %
ENERO 10 2.2 82% 86%
FEBRERO 10 1.9 83% 86%
MARZO 17 2.2 88% 86%
ABRIL 12 21 85% 86%
MAYO 10 2.0 84% 86%
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JUNIO 21 2.2 91% 86%

JULIO 17 2.0 89% 86%
AGOSTO 15 2.2 87% 86%
SETIEMBRE 10 2.2 82% 86%

Nota: Resultados de disponibilidad segin mes del 2022. Autor, 2023.

La evaluacion indica que la disponibilidad se vio afectada por paradas no
programadas debido a mantenimientos no adecuados. Esto resultd en una
disponibilidad inferior a las expectativas de la empresa, ya que la disponibilidad
maxima registrada fue del 91%. Para garantizar un desempefio 6ptimo de estos
equipos de transporte y cumplir con los objetivos de produccién, se requiere una
disponibilidad de entre el 90% y el 95%, lo que implica la necesidad de reducir el
MTTR y aumentar el MTBF. Esto se lograra mediante la minimizacion de fallos y la
implementacion de una planificacion de mantenimiento adecuada. Por ello, se
propone e implementara un plan de mantenimiento para mejorar la eficiencia y el
rendimiento de los equipos. En la figura 17 se grafica el comportamiento del MTBF
y el MTTR de cuerdo a cada mes en el afio 2022

Figura 17

Comportamiento del MTBF Y MTTR mensual en el afio 2022

MTBF Y MTTR EN EL ANO 2022
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Nota: Representacion grafica del MTBF y MTTR segun mes del 2022. Autor, 2023

La confeccion del diagrama de Pareto, como se ilustra en la figura 14, permitio
analizar el comportamiento de los sistemas que son indicadores clave a lo largo de
periodo comprendido entre los meses de enero a setiembre. Se evidencia que tanto
el MTTR como el MTBF presentan resultados desfavorables, con un MTTR elevado

y un MTBF reducido. Estos resultados no son satisfactorios para la empresa y
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sefalan la atencion de un plan de mantenimiento adecuado. Se espera que, tras la
implementacion de dicho plan, se logre una mejora significativa en estos
indicadores, contribuyendo asi a una mayor disponibilidad y eficiencia operativa.
La disponibilidad promedio calculada para el afio 2022 es del 86%, tal como se
muestra en la figura 18. Ademas, se presenta un grafico que ilustra la disponibilidad
mensual. Estos resultados son atribuibles a la falta de atencion a los indicadores y
a la ausencia de implementacion de un plan de mantenimiento adecuado. Esto
subraya la necesidad de abordar de manera mas rigurosa y estratégica el
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos.

Figura 18

Disponibilidad del bus B21-957 en el 2022

DISPONIBILIDAD EN EL ANO 2022
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Nota: Representacion grafica porcentual de la disponibilidad del afio 2022 segin mes. Autor, 2023.

Tras de la ejecucion del programa de actividades preventivas, se exhiben los
nuevos resultados de los indicadores, los cuales se detallan en la Tabla 30,
conforme al apartado 4.5.

Tabla 29

Resumen de los indicadores de mantenimiento en el afio 2023

B2l057 Horas Eventos DISPONIBILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL PM
(PARADAS)
tiempo numero de % DISP.
Bus muerto correctivos MES MTBF ~ MTTR 5 SpONIBILIDAD ~ PROMEDIO

ENERO 15 9 ENERO 32 17 95% 96%
FEBRERO 17 10 FEBRERO 28 17 94% 96%
MARZO 13 8 MARZO 36 1.6 96% 96%
ABRIL 10 4 ABRIL 73 2.5 97% 96%
MAYO 11 5 MAYO 58 2.2 96% 96%
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JUNIO 10 4 JUNIO 73 25 97% 96%
JULIO 5 3 JULIO 59 1.7 97% 96%
AGOSTO 7 4 AGOSTO 73 1.8 98% 96%
SETIEMBRE 7 3 SEPTIEMBRE 98 2.3 98% 96%

Nota: Disponibilidad porcentual segin indicadores de mantenimiento en el 2023. Autor, 2023

La reciente recalibracion de la disponibilidad se llevé a cabo tras la determinacion
previa de los indicadores MTTR, revelando una disminuciéon sustancial en el
primero y un aumento significativo en el segundo. Este incremento en el MTBF
denota una marcada mejora que puede atribuirse directamente a las actividades de
investigacion y la exitosa implementacion de estrategias de mantenimiento
preventivo. A continuacién, en la figura 19 se muestra el comportamiento del MTTR

Y MTBF mensual.
Figura 19

Comportamiento del MTBF Y MTTR mensual en el afio 2023

MTBF Y MTTR EN EL ANO 2023

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

MTBF B MTTR
Nota: Representacion porcentual del MTBF y MTTR en el 2023. Autor, 2023

La disponibilidad, como se presenta en la figura 20, experimentd notables mejoras
tras la implementacion del programa de mantenimiento preventivo. En este lapso
temporal, se logré una disponibilidad maxima del 98% en julio, mientras que se
registré una disponibilidad minima del 94% en febrero. Es importante destacar que
los primeros cuatro meses estuvieron dedicados al estudio, la recopilaciéon de datos
y la fase inicial de implementacién del programa. Estos resultados indican una
mejora significativa en la disponibilidad de los buses.

El aumento en la disponibilidad experimentada se origind como consecuencia de

una minuciosa administracion y un analisis exhaustivo de un plan de mantenimiento
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preventivo. Este proceso se caracterizO por un compromiso significativo con la
empresa, que buscaba mejorar su flota de autobuses, representando la poblacién
de interés. Los resultados positivos obtenidos en esta muestra se extrapolaran a
toda la poblacion en consideracion.

Figura 20

Disponibilidad mensual y promedio en el aifilo 2023 calculada en la muestra.

DISPONIBILIDAD EN EL ANO 2023

97%

Ll
3
<
=
Z
L
o
[~
o
Q.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

% DISPONIBILIDAD  ==@== D|SP. PROMEDIO

Nota: Representacion grafica porcentual de la disponibilidad en el 2023. Autor, 2023

En la representacion grafica expuesta en la figura 20, se exhibe el despliegue de la
disponibilidad durante el lapso comprendido entre enero y septiembre del afio 2023.
Se constata una disponibilidad promedio del 96%. Este dato se obtuvo mediante la
aplicacion de tareas preventivas en nuestro de estudio.

4.3.4 Analisis de criticidad en los sistemas de los vehiculos

Tras la identificacion de los posibles fallos en los sistemas y la evaluacién de su
disponibilidad, se llevé a cabo un proceso de priorizacion utilizando una estrategia
ampliamente reconocida como la matriz de criticidad. Esta matriz se calcula
mediante la multiplicacion de dos factores clave: la frecuencia de fallos y la
consecuencia de los mismos. La frecuencia se calcula a partir del nimero de fallos

por sistema durante un periodo especifico, en este caso, se analizé en el afio 2022.
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En cuanto a la consecuencia, se cuantificaron los valores correspondientes al

impacto operacional, la flexibilidad operacional, los costos de mantenimiento y el

impacto en salud, seguridad y medio ambiente (SAH), como se detalla en la figura

21. La férmula utilizada para calcular la consecuencia fue la siguiente:

Consecuencia = ((Impacto operacional * Flexibilidad operacional) + Costos de

Mantenimiento + Impacto SAH)) segun indica Santos J. (2023

Figura 21
Valores para evaluar la matriz de criticidad

FRECUENCIA DE FALLA

PUNTAJE

Menos de 1 por afno

Entre 1 y 12 por afo (1 interrupcion mensual)

Entre 13 y 26 por afno (1 interrupcion cada 2 semanas)
Entre 27 y 52 por ano ( 1 interrupcion semanal )

Mas de 52 por afio ( Mas de 1 interrupcion semanal )

1
3
a
(S3
12

IMPACTO OPERACIONAL

PUNTAJE

Parada inmediata de toda la empresa

parada inmediata en el area de produccion
Impacta los niveles de produccién y calidad
Impacta costos operacionales y disponibilidad
Nno genera ningun efecto significativo

10
7 -9
5-6
2 -4
1

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

PUNTAJE

No existe opcidn igual o equipo de repuesto
El equipo puede seguir funcionando
Existe otro equipo disponible fuera de servicio

a
2--4
1

COSTO DE MANTENIMIENTO

PUNTAJE

Mayo o Igual a $ 1000 000 al aino.
Inferior a S 1000 00O al afo.

2
1

IMPACTO SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PUNTAJE

Afecta la seguridad humana interna y externa
Afecta al medio ambiente severamente

Afecta las instalaciones severamente

Provova dafios menores ( seguridad y ambiente)
No provoca ningun tipo de riesgo

Nota: Analisis de criticidad integral de activos fisicos, por Santos, J. 2013

Para la evaluacion de los sistemas, se implement6 un cuadro de matriz de riesgo

en el cual se incorporan los productos de la frecuencia y la consecuencia, tal y como

se ilustra en la figura 22. Este valor se deriva considerando los criterios de

evaluacion establecidos mediante la puntuacion calculada. Esta herramienta facilita
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la toma de decisiones al identificar el sistema con mayor incidencia de fallos,

permitiéndonos asi centrar nuestros esfuerzos en su optimizacion y gestion

Figura 22

Matriz de Riesgo con los valores calculados

MATRIZ DE RIESGOS

CONSECUENCIA

FRECUENCA

Muy alta 5 50
Alta a 40
Media 3 30 45
Baja 2 20 30
Muy baja 1 10 15

Nota: Riesgo de consecuencia segun frecuencia, Autor, 2023.

En la figura 23, se expone una representacion grafica de una tabla de calor en la

gue se exhiben los distintos niveles de riesgo. Esta herramienta sera fundamental

para determinar en qué grado de riesgo se encuentran los sistemas objeto de

estudio.
Figura 23

Niveles de riesgo y color correspondiente

Riesgo aceptable ‘ \

Riesgo tolerable

Riesgo alto

Riesgo extremo

Nota: Color representativo para cada nivel de riesgo. Autor, 2023.

A continuacion, en la tabla 30 se presenta la evaluacion resultante al aplicar la

férmula de la criticidad, la cual se define como el producto de la frecuencia por la

consecuencia. Este andlisis nos proporciona una medida cuantitativa de la criticidad

de los sistemas en estudio.

Evaluacion de los sistemas segun su criticidad a los buses

FREC.

IMPAC.
OPER.

CONSEC.

CRIT.

Tabla 30
FALLAS
SISTEMAS 2022
SIST. DE MOTOR 24
(S.M)
SIST. DE 22
TRANSMISION (S.T)
SIST. DE 18
REFRIGERACION
(S-R)
CARROCERIA (C) 18

4

4

4

6

6

5

32

31

27

18

128
124

108

72
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SISTEMA DE AIRE 16 4 5 3 1 3 19 76
(S.A)

SIST. ELECTRICO Y 14 4 4 2 1 4 13 52
ELECTRONICO

(S.EyE)

SIST. DE 4 3 3 3 1 3 13 39
SUSPENSION (S.S)

NEUMATICOS (N) 2 3 3 2 1 3 10 30
SIST. DE FRENOS 1 3 2 3 1 3 10 30
(S.F)

SIST. DE 1 3 3 3 1 3 13 39
DIRECCION (S.D)

SIST. DE AIRE 0 1 2 3 1 3 10 10
ACONDICIONADO

(S.AA)

CHASIS (CHA) 0 1 3 3 1 3 13 13

Nota: Evaluacion de fallas segun sistema de los buses. Autor, 2023

Estos resultados fueron derivados al considerar las incidencias por sistemas
registrados durante el afio 2022, asi como los valores proporcionados en el cuadro
de evaluacion, los cuales son fundamentales para el calculo basado en la teoria de
la criticidad. A continuacién, en la figura 24 se representa la disposicion de los
sistemas de acuerdo a su nivel critico en la matriz. En este contexto, se observa
gue hay tres sistemas ubicados en el nivel de criticidad "extremo", dos sistemas en
nivel "alto", cinco sistemas en el nivel "tolerable" y dos sistemas en el nivel de

criticidad "aceptable”

Figura 24

Ubicacioén de los sistemas en la matriz de criticidad de los buses
MATRIZ DE RIESGOS

CONSECUENCIA
Moderada
20

Minima
10

FRECUENCA

Muy alta 5

Alta q SEYE, SS
Media 3 N, SF,SD
Baja 2

Muy baja 1 SAA, CHA

Nota: Matriz de criticidad de buses segln consecuencia. Autor, 2023.
Finalmente, hemos identificado los sistemas de mayor criticidad, clasificados en los
niveles "extremo" y "alto”, sobre los cuales concentramos la implementacion del
plan de mantenimiento. Sin embargo, es crucial subrayar que esto no implica que
los demas sistemas sean descuidados o que no se les realice mantenimiento.
Todos poseen una importancia vital para asegurar un funcionamiento 6ptimo al
100%, y por fin, deben ser mantenidos en un nivel de criticidad "aceptable”. Para
un mayor nivel de detalle, en la figura 25 se presentan los valores de cada sistema,

ordenados segun su nivel de criticidad.
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Figura 25
Prioridad de Riesgo de los sistemas del vehiculo (buses)

SISTEMA DE MOTOR Alta Maxima 128
SISTEMA DE TRANSMISION Alta Maxima 124
SISTEMA DE REFRIGERACION Alta Mayor 108
CARROCERIA Alta Moderada 72
SISTEMA DE AIRE Alta Moderada 76
SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO Media Menor Riesgo tolerable 52
SISTEMA DE SUSPENSION Media Menor Riesgo tolerable 39
NEUMATICOS Media Menor Riesgo tolerable 30
SIATEMA DE FRENOS Baja Menor Riesgo tolerable 30
SISTEMA DE SUSPENSION Baja Menor Riesgo tolerable 39
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO  Muy baja Menor Riesgo aceptable 10
CHASIS Muy baja Menor Riesgo aceptable 15

Nota: Frecuencia de nivel de riesgo segun sistema del bus. Autor, 2023

4.4Mejoramiento de las areas de mantenimiento aplicando las 5s para el
taller de la empresa Ameérica Express S.A

Para nuestro estudio centrado en la disminucion de fallos y el mejoramiento de la
calidad del servicio, no es suficiente analizar las causas de fallos en los sistemas
de transporte interprovincial y la satisfaccién del cliente. También es imperativo
optimizar las instalaciones de mantenimiento para garantizar una ejecucion integral
del mantenimiento preventivo. En consecuencia, se procedié a un sondeo entre el
personal de mantenimiento, revelando una carencia de herramientas y sefialando
la ausencia de areas de trabajo como uno de los problemas principales. Esta
situacion genera desorden, aumenta la incidencia de accidentes, provoca
incomodidades y deteriora el proceso de mantenimiento debido a la falta de
alineacion. Como se pudo identificar a través del andlisis realizado mediante el
diagrama de Ishikawa, una de las deficiencias sefaladas en la empresa América
Express S.A se relaciona con las areas de trabajo en el taller de mantenimiento.
En este sentido, se ha planteado la implementacion de un sistema conocido como
"5S" con el objetivo de abordar y mejorar estas limitaciones, con miras a optimizar
las operaciones y garantizar una mayor disponibilidad de las sub areas de trabajo
relacionadas con el mantenimiento. Para llevar a cabo esta iniciativa, se ha
propuesto la realizacion de una encuesta dirigida al personal que desempefa sus
funciones en estas areas especificas, con la finalidad de obtener una comprension

mas profunda de los desafios que se han experimentado hasta la fecha. A
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continuacion se muestra la figura 26 con la encuesta que se realizé al personal de

mantenimiento.

Figura 26

Encuesta para el personal del taller en el &rea de mantenimiento

lactual y asi poder mejorar en el mantenimiento general:

ENCUESTA DE LAS "5s” PARA LOS RESPONSABLES DE AREA

[te encuesta marque con una X si esta de acuerdo con las preguntas realizadas para la evaluacion con su area de trabajo para verificar

PREGUNTAS DE LAS "5 S" PARA LOS RESPONSABLES DE AREA RESPUESTA
¢Hay cosas indtiles que pueden molestar en el entorno de trabajo? Sl NO
¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo? Sl NO
¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, pieza de repuesto, Utiles o similar en el entorno de trabajo? SI NO
¢Estéan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y correctamente identificados en el entorno laboral? SI NO
¢Estédn todos los objetos de medicidn en su ubicacion y correctamente identificados en el entorno laboral? SI NO
¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos en su ubicacién y correctamente identificados? SI NO
¢Esta todo el moviliario:mesas, sillas, armarios ubicados e identificados correctamente en el entorno de trabajo? SI NO
¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? SI NO
(Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, ttiles o similares en el entorno de trabajo? SI NO
(Estan los elementos innecesarios identificados como tal? Sl NO
Seiton=Ordenar

(Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de trabajo? SI NO
éSon necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables? SI NO
(Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del producto final? Sl NO
¢Estéan todos los materiales, palets, contenedores almacenados de forma adecuada? N NO
¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincién de incendios mas cercano? Sl NO
éTiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...? SI NO
¢Estan las estanterias u otras dreas de almacenamiento en el lugar adecuado y debidamente identificadas? SI NO
éTienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales van depositados en elllos? SI NO
¢Estdn indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de almacenamiento? SI NO
¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y areas de almacenamiento? SI NO
Seiso=Limpiar

iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de | os equipos! ¢ Puedes encontrar manchas de aceite, p SI NO
¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? é¢Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos? SI NO
¢Estd la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal estado? Sl NO
(Esta el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido (total o parcialmente)? SI NO
¢Hay elementos de la luminaria defectusoso (total o parcialmente)? SI NO
¢Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos? SI NO
¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, virutas...? SI NO
éSe realizan periddicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento de la planta? SI NO
¢Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisar las operaciones de limpieza? SI NO
éSe barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho? SI NO
¢La ropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia? SI NO
éLas diferentes dreas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacién para la actividad que se desarrolla? SI NO
¢Hay algun problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor / frio)? SI NO
¢Hay alguna ventana o puerta rota? SI NO
¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar? SI NO
éSe generan regularmente mejoras en las diferentes areas de la empresa? SI NO
¢Se actua generalmente sobre las ideas de mejora? SI NO
(Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente? SI NO
¢Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona? SI NO
¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitacion de pasillos, limpieza? Sl NO
Shitsuke=Disciplinar

éSe realiza el control diario de limpieza? SI NO
¢Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo? SI NO
éSe utiliza el uniforme reglamentario asi como el material de proteccion diario para las actividades que se llevan a cabo? SI NO
¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés, casco...? SI NO
¢Cumplen los miembros de la comision de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las reuniones? SI NO
¢Estd todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estandars definidos? SI NO
éLas herramientas y las piezas se almacenan correctamente? SI NO
¢Se estan cumpliento los controles de stocks? Sl NO
¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad? SI NO
éTodas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los seguimientos definidos? SI NO

Nota: Preguntas de la encuesta de las 5s al responsable de area de taller. Autor, 2023.
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Seguidamente, en la tabla 31 se exhibe los resultados derivados del estudio
encuestal de las 5s ya que de acuerdo con ello se tomé las decisiones

correspondientes a la implementacion.

Tabla 31
Encuesta pre-Test de las 5s al personal de mantenimiento de cada area
ITEM  FECHA AREA RESPONSABLE 1S 2S 3S 4S 55 TOTAL %

0270672023 AREA “A” ALEXFERNANDEZ 2 3 2 3 2 12 7.8%
1 (ELECTRICIDAD)

02/06/2023 AREA “C” BRAYANPRETEL 2 2 2 2 2 10 4.0 %
2 (PINTURA)

02/06/2023 AREA “C” JEYNER 3 1 1 3 2 10 4.0%
3 (MECANICA) CALDERON

02/06/2023 AREA “C” BRANDYROMAN 2 3 2 2 2 11 4.4%
4 (CARROCERIA)

02/06/2023  AREA “B” (MAQ Y RUBEN NONATO 2 1 2 2 2 9 3.6%
5 HERRA.)

TOTAL 52 20.8%

Nota: Resultados de pre encuesta segun personal de area de mantenimiento. Autor, 2023

En la tabla 32 se presentan los resultados de la evaluacién de las 5S, en la cual
cada una fue valorada en una escala de 10 puntos llegando a un global total de
250 puntos que es el 100%. La evaluacion arrojé un puntaje 52 puntos que equivale
al 20.8% lo que representa un porcentaje considerablemente bajo y quedo por
debajo del umbral de aprobacion. Esta situacion se atribuye a la falta de una
organizacion adecuada y un entorno propicio para llevar a cabo los trabajos de
manera eficiente. Es por esta razén que resulta imperativo implementar areas de
trabajo y llevar a cabo el proceso de las 5S con el fin de mejorar la gestion del
mantenimiento.

Luego de la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo, se exhiben los
nuevos resultados de la post encuesta de la implementacion de 5s, los cuales se
detallan en la tabla 33, conforme al apartado 4.5.

En la tabla 32 se exhiben los resultados de la encuesta realizada después de la
implementacion de las 5S, revelando un avance impresionante con un puntaje de
76.8% Estos resultados positivos indican un marcado progreso y aumentan
significativamente la probabilidad de cumplir con nuestro objetivo primordial, que
consiste en la reduccion de fallas y la consiguiente mejora en la calidad del servicio

de transporte interprovincial prestado por la empresa Ameérica Express SA.
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Tabla 32

Encuesta post - test de las 5s al personal de mantenimiento de cada area

ITEM  FECHA AREA RESPONSABLE 1S 2S 3S 4S 5S TOTAL %
,  15/09/2023 AREA “A” ALEX 7 8 7 9 8 39 15.6 %
(ELECTRICIDAD)  FERNANDEZ
,  15/09/2023 AREA “C” BRAYAN 7 7 8 6 8 36 14.4 %
(PINTURA) PRETEL
3 150072023 AREA “C” JEYNER 8 8 6 7 9 38 15.2 %
(MECANICA) CALDERON
4 150972023 AREA “C” BRANDY 8 9 7 9 6 39 15.6 %
(CARROCERIA) ROMAN
g 15092023  AREA ‘B’ (MAQ RUBEN 7 8 8 9 8 40 16.8 %
Y HERRA.) NONATO
TOTAL 192 76.8%

Nota: Resultado de la post encuesta al personal de taller segun area. Autor, 2023.

A continuacién, en la figura 27 se presenta una representacion gréfica de la
ejecucion de una evaluacion basada en los principios de las 5S, en la cual se logré
un puntaje global total de 192, lo que corresponde a un 76.8% del porcentaje total.
Es evidente que en el pre - test se obtuvo un puntaje total de 20.8%, mientras que
en el post - test se obtuvo un aumento significativo, alcanzando un puntaje de
76.8%. Este incremento se atribuye a la eficaz administracion de las operaciones
del area de mantenimiento y al compromiso de la organizacion con la mejora
continua, ya que se identifico la necesidad de implementar areas individuales y
llevar a cabo la excavacion de una zanja para potenciar el rendimiento del taller
perteneciente a la empresa Ameérica Express. En la figura 27 se muestra la

evaluacion el antes y el después de la implementacién de las 5s.
Figura 27

Evaluacion de las 5s pre y post test de la implementacion del plan de

mantenimiento Preventivo.

PRE- TEST Y POST-TEST POR AREA

(7]

R 200

= 15.6 14.4 15.2 15.6 16

< 15.0 -

[

O 100

B o, 4.8 4.0 4.0 4.4 3.6

8 s

7 IS EEEN EEEN ENEN mm

° AREA A AREA B AREA C AREA D AREA E (MAQ Y
(ELECTRICIDAD)  (PINTURA) (MECANICA)  (CARROCERIA) HERRA.)

Nota: Resultados finales del pre y post encuesta de 5s. Autor, 2023.
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Para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo fue necesario cumplir
con el objetivo de la implementacidn con la encuesta final que en las barras azules
nos indica antes de la implementacion del 1 — 20 con un promedio de 4, al culminar
con la implementacion de las 5s se ve la mejora en la figura 28 con un puntaje del
1 - 20 con un promedio de 15 con ello llegamos a evaluar un 76.8 % de aprobacion
y un 20.8 % de desaprobacion antes de la implementacion, cabe destacar que esta
implementacion duro 5 meses entre los meses de enero a junio.

Figura 28
Mejora post- implementacién 5s en el preventivo

MEJORA POST IMPLEMENTACION 5S

100
90
80
70
60
50
40

76.8 %

30 20.8%
20
2 -
0
% PREARSST % POST-TEST

ENCUESTA

Nota: Resultados de la mejora post- implementacion 5s. Autor, 2023.

4.5Implementacion del plan de mantenimiento preventivo para reducir las
fallas en los buses de la empresa América Express S.A

451 Analisis del AMEF para la implementacion del plan preventivo

Para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, que se entiende
como actividades programadas, que nos sirvieron para prevenir futuras fallas, se
elaboré en funcién a la muestra representativa, el bus B21-957, y por otro lado
tomamos, como criterio seleccionar una de las herramientas mas adecuadas como
el Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) que nos ayud6 a detectar los
problemas de acuerdo al historial de la hoja de vida, este criterio se basé en un
cuadro de evaluacion que se presenta en la figura 29, donde se refleja el NPR
(Numero de Prioridad de Riesgo) considerando: Severidad x Ocurrencia X
Deteccion = NPR; luego que se efectud el calculo tomando la tabla de prioridad de

riesgo donde nos sirvio para detectar cual es el nivel criticidad.
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Figura 29

Formato del AMEF para determinar el nimero de Prioridad y Riesgo antes de la implementacién del mantenimiento preventivo

ANALISIS DE MODO Y EFETO DE FALLA (A.M.E.F)—===
AMEF DE PROCEDO X | AMEF DE DISENO | AMEF DE MEDIOS c::\lMcii:E

OBIJETIVO DEL ANALISIS:

IMPLEMENTAR MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA REDUCIR FALLAS

PREPARADO POR:

LENER IVAN AVALOS CASTILLO YATACO CORRO
MARTIN

AREA RESPONSABLE:

MANTENIMIENTO

REVISADO POR :

AREA DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: AMERICAS EXPRES S.A. APROBADO POR: ADMINITRADOR GENERAL
ANALISIS DE AMEF Y NPR
MODO DE EFECTOS a CAUSAS < CONTROL 2 NPR
OPERACION FALLA POTENCIALES = POTENCIALES S ACTUAL 2 S*0*D
ITEM [ g i
POTENCIAL DE LA FALLA ; DE LA FALLA § E
1. Recalentamiento del motor a. Mangueras resecas
y en mal estado
b. Casi nunca se
1. Recostamiento de utiliza refrigerante a. Inspeccién
1 SISTEMA DE REFRIGERACION 2. Dificultad en la circulacion los pistones 9 |c. Bomba de agua deteriorada 9 |del operador 7 6
del refrigerante 2. Obstruccion de los d. Rodillos de distribucion b. Plan de
conductos del motor fundidos Mantenimiento
e. Sondeado del radiador
f. Rodajes de las poleas
a. Inyectores en mal estado
b. Turbo Deteriorado
1. Pérdida de potencia c. Falta de calibracidn devalvulas
1. Esfuerzo del motor d. Metales y bocinas deterioradas a. Mantenimiento
2. Baja lubricacion 2. Desgaste de las e. Bomba de aceite y valvulas periédico
2 SISTEMA DE MOTOR piezas méviles 9 deterior"adas. . . 8 b. Llevar un control 6 .
f. deterioro de Aceite motor, filtros de
combustible, filtros de aceite y limpieza
del filtro de aire ("X") adecuado
g. Aceite de caja, retardador vy filtro ("L")
h. desgaste de inyector adblue, aceite
(corona,ventilador y direccién) y filtros
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SISTEMA DE AIRE

1. Bloqueodel pedalde
brake

2. Frenos bloqueados (Brake)

1. Desgaste prematurodelos
bombines

2. Desgastedepastillas
y Zapatas

a. Tiempo de trabajo

b. Valvula de 4 vias con
residuos de aceite
c. Compresora consume aceite

d. Secador con residuos de aceite

e. APS defectuoso

f. Valvula master deteriorada
g. ECA deteriorado

h. Cristalizaciéony tiempode
vida de las Zapatas

a. Llevar uncontrol
aecuado

b. Inspeccion
periddica

CARROCERIA Y SALON

1. Atascamientodelavalvula
de evacuacion delbafio

2. Goteo por las paqueteras

1. Olores desagradable
en el salén de pasajeros

2. Humedecer los asientosy

a. Desgate y tiempo detrabajo

b. Desgaste de la valvula de
evacuacion

c. Mangueras rotas de losdesfogues
d. Falta de mantenimiento

a. Mantenimiento
periédico

b. Inspeccion

putrefaccién de estos e. Falta de Fumigacion al salon periédica
1. Corto circuito 1. Incendioy corte total a. No se hace buen mantenimiento a. Mantenimiento
de lailuminacion periddico
b. Cableria deteriorada
c. Alternadores no generan carga
SISTEMA ELECTRICO d. Altas cargas de losalternadores
e. Baterias cruzadas
2. Dificultad de cargade 2. Bloque de los mddulos, f. Desgaste por tiempo detrabajo b. Mantenimiento
energia y arranque desgaste de pifion y volante periddico
1. Ruido al pisar el 1. Desgaste de disco y collarin a. Desgaste y tiempo de trabajo a. Inspeccién
embrague periddica
b. Collarin fundido
c. Disco deteriorado
d. Bocinas de horquilladesgastadas

SISTEMA DE TRANSMISION

2. Ruidos en velocidades altas

2. Desgaste de rodaje,
pifiones y Crucetas

e. Rodajes desgastados

f. Crucetas desgastadas

g. Rodajes de bocamazalacrados

h. Desgastede rodajes, pifionesy

lainas

I. Falta de engrase y lubricacion

j- Deterioro aceite de caja, retardadory
filtro ("L")

b. Mantenimiento

periddico

140
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1. Vibraciones enmarcha

1. Degastedebocinasy bujes
de lostempladores

a. Mano de obra no calificada
b. Bujes rotos

c. Abrazaderas deterioradas

d. Desgastey tiempo de trabajo

a.Plan de
mantenimiento

7 CHASIS 6 |e. Lata de cajon deteriorada
2. Revirado e inclinado 2. Desgastede neumaticosy f. deterioro de chasisen general b. Inspeccidn
g. Limpiaparabrisarotasy deterioradas
h. deterioro por engrase de pines,
bolsas de aire cardan, poleas. periddica
1. Pérdida deestabilidad 1. Desgasteanormalde a. Mano de obra no calificada a.Plan de
neumaticos mantenimiento
8 SISTEMA DE DIRECCION 10 b. Terminales deteriorados
c. Desalineamiento b. Inspeccion
2. Ruidos y golpes 2. Desgastedelosterminalesy d. Tiempo de Trabajo periédica
1. Temperaturaaltaen 1. Motoresdedobleturbina a. Repuestos enmalas condiciones a. mantenimiento
elsalén inoperativos periddico
b. Motores deteriorados
c. Paneles obstruidos
9 |SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO g |¢ Filtros tapados
e. Sellos deteriorados
f. Mangueras rotas orecetas
2. No activa elAC 2. Desgaste del sello g. Desgate por tiempo de trabajo b. Inspeccién
mecanico del compresor periddica
1. Avisos del ABS 1. Desgastedesensor, a. Mala aplicacion del a. Plan de
zapatasy/opastillas mantenimiento mantenimiento
b. Forros dezapatas gastadas
10 SISTEMA DE FRENOS 10|¢ Sistema ABSactivo

2. Ruedas bloqueadas

2. Desgastedediscoy/o
tambor yrodajes

d. Pulmonesy machimbre deteriorados

e. Desgaste por tiempo de trabajo

b. Inspeccion
periddica

48
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1. Golpeteos y rebotes 1. Desgaste de a. Repuestos de mala calidad a. Inspeccion
amortiguadoresytopes periddica
b. Amortiguadores, vaciadosyrotos
c. Bolsas de aire deterioradas
11 SISTEMA DE SUSPENSION 8 . -
d. Bujes delabarra estabilizadora rotos
e. Gemelosy conos deteriorados
2. Cabeceo einclinacion 2. Desgaste de fuellesy f. Falta demantenimiento b. Plan de
bujes de la barra mantenimiento
1. Sonidos yimagenes 1. Desgaste delequipo a. Mano de obra no calificada a.Plan de
defectuosas de audioy video mantenimiento
b. Video no prende
12 SISTEMA DE ELECTRONICO 7 |c. Monitor inoperativo
d. Mddulos deteriorados
2. Bloqueos de parada 2. Defectosenlos mddulos e. Faltadeequiposyherramientas b. Plan de
en eltablero en general adecuados mantenimiento
1. Vibraciones y golpeteo 1. Desgasteirregulardelos a. Ambientedetrabajoinadecuado a. Inspeccion
neumaticos periddica
b. Neumaticosconbajapresiondeaire
¢. Neumaticos con exceso de presion de
13 NEUMATICOS 10"
d. Degaste en elcentro
e. Desgaste en loslaterales
f. Desgaste por partes
2. Desalineamiento ydesbalanceo |2. Desgaste en la parte g. Falta de regulacién de pines b. Plan de

lateral de los neumaticos

mantenimiento

Nota: Resultados del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas. Autor, 2023.
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Para la evaluacibn de esta herramienta se utiliz6 el manual AMEF donde

encontramos las tablas de criterios como es ocurrencia, severidad y detecciéon que

presentamos a continuacion en las siguientes figuras, como la figura 30, se evalla

la severidad uno de los principales efectos potenciales de falla de acuerdo con su

gravedad.
Figura 30

Criterio de severidad segun manual AMEF

Clasificacion

Criterio: Severidad de Efecto Definido (proceso)

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan |a operacion sequra
10 Peligroso: Sin - |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird SIN AVISO.
Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion sequra
9 Peligroso: Con  |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird CON AVISO.
Interrupcion mayor ala linea de produccion. 100% del producto probablemente
8 Muy Alto  |sea desechado. item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente muy
insatisfecho.
Interrupcion menor a la linea de produccion. Producto probablemente deba ser
1 Alto clasificada y una porcion (menor al 100%) desechada. item operable, peroa un
nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.
Interrupcion menor ala linea de produccion. Una porcion (menor al 100%)
6 Moderado  |probablemente deba ser desechada (no clasificada). item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.
Interrupcion menor ala linea de produccion. 100% del producto probablemente
. sea refrabajado. Item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia
5 Bajo : : - : :
operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna
Insatisfaccion.
Interrupcion menor a la linea de produccion. El producto probablemente deba ser
4 Muy Bajo  |clasificado y una porcion (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la
mayoria de los dientes.
Interrupcion menor ala linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del
3 Pequefio  |producto probablemente deba ser refrabajada en linea pero fuera de la estacidn
detrabajo. Defecto es percibido por € cliente promedio.
Interrupcion menor ala linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del
2 Muy Pequefio (producto probablemente deba ser refrabajada en la linea y enla estacidn de
frabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.
1 Ninguno  |Ningln efecto.

Nota: Criterios de evaluacién manual de AMEF, por AIAG, G. 2008
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En la figura 31 se evaluara la ocurrencia de las causas potenciales de falla donde

es uno del segundo valor de prioridad.

Figura 31

Criterio de ocurrencia segun manual AMEF

Clasificacio

Cpk (indice de

Ocurrencia Descripcion Frecuencia =
capacidad real)
1en2 0.33
La falla del proceso es casi
Muy Olta inevitable
=] 1en3 0.51
8 1ens8
Alta Procesos similares han presentado 067
fallas
74 1 en 20
6 1 en 80 0.83
s Moderada Muy pocas fallas ocasionales 1 on 100 1.00
asociadas a procesos similares
4 1 en 2,000 3 s B 4
3 1 en 15,000 1.33
= Pocas fallas asociadas con
Baja =
procesos similares
= 1 en 150,000 1.5
. Falla es improbable. Fallas nunca
1 Remota asociadas con procesos casi < 1 en 1,500,000 > 1.67
idénticos

Nota: Criterios de avaluacion Manual de AMEF, AIAG, G., 2008

Por dltimo, tenemos la figura 32 donde se evalud el criterio de deteccién del control

actual de las fallas.
Figura 32

Criterios de deteccion manual AMEF

Clasificacion Probabilidad Oportunidad de Criterio:
de deteccion deteccion Probabilidad de deteccién por control de procesos
10 Casi Imposible Sin opc_)ttumdad de no hay contro_les en el proceso capaz de detectar o prevenir la
deteccion causa potencial de falla
EsErizmiz iz ipse Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
9 Muy Remota detecte en ninguna etapa detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
del proceso
8 Remota Deteccidn de problemas Hay una probabilidad remota de que el control de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
. i Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
i iy (EErE ::;‘?f;‘ign CRLEETES & detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
6 Bai Deteccién de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte o
aja después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
5 Moderada DEEEEEn AE TELETIS & Hay probabilidad moderada de que el ponlld de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
s Aftamente Deteccion de problemas |00 00 B e Prevenga i causa potencial ol modo de
Moderada después del proceso ?alla p g p
3 Moderada Deteccion de problemas en [Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modao de falla
2 Muv Al Deteccidn de errores y/o Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
uy Alta prevencion de problemas de prevenga la causa potencial del modo de falla
1 s SrrmD Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
€g errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

Nota: Criterios de avaluacién

manual de AMEF, AIAG, G. 2008
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Después de llevar a cabo el calculo del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF),
procedimos a evaluar la informacion segun lo ilustrado en la figura 33. Dicha
representacion gréfica destacé un papel fundamental en la orientacion de nuestras
decisiones con respecto a la introduccion de medidas preventivas. En este contexto
particular, las decisiones se tomaron con base en el kilometraje recorrido por los
buses de la empresa America Express S.A.

Figura 33

Cddigo de colores y valor de prioridad NPR

NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccion

ATRIBUTO DE PRIORIDAD NIVEL NPR CODIGO DE COLOR
Alto riesgo de ALTO 500 - 1000
Riesgo de falla MEDIO 125-499
Riesgo de falla BAJO 1-124
No existe riesgo de falla 0

Nota: Criterios de avaluacién manual de AMEF, AIAG, G., 2008

Al culminar el proceso de céalculo para la evaluacion del (NPR), se procedio a llevar
a cabo las acciones y recomendaciones correspondientes para instaurar el
programa de mantenimiento preventivo. Este proceso se inicié en los meses de
marzo y abril del afio 2023, lo que constituye el periodo minimo requerido, segun
las directrices establecidas en el manual (AMEF), para asegurar la obtencién de
resultados confiables. Posteriormente, se llevara a cabo un nuevo calculo y
evaluacion para determinar si se ha logrado reducir el NPR de acuerdo con los
objetivos planteados, en virtud de las medidas y recomendaciones implementadas.
De acuerdo con este estudio que se pudo recopilar informacion en los meses de
enero y febrero realizando una evaluacion del afio 2023 obteniendo una serie de
problemas y fallas, se paso a la implementacion del mantenimiento preventivo que

es una serie de actividades logradas segun el AMEF en los meses de marzo y abril.
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45.2 Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo

El transporte de pasajeros es un servicio que se debe dedicar muchisima
Importancia al mantenimiento de las unidades vehiculares, ya que es de gran
responsabilidad transportar vidas, con lo cual se debe tener las unidades al 100%
operativas y disponibles se dara un gran servicio con seguridad y calidad, ademas
ayudara al crecimiento y desarrollo de dicha empresa como es América Express
S.A, una de las més reconocidas en el norte del Peru.

Figura 34

Instalaciones del taller de mantenimiento de la empresa América Express S.A.

O
Nota: TaIIer de mantenlmlento para flota de buses de Ia émpr sa. Autor 2023

Esta propuesta de plan preventivo se realizara tomando en cuenta el kilometraje de
recorrido por los buses de la empresa América Express S.A., basandonos en el
andlisis de causa raiz (Ishikawa), andlisis AMEF, la teoria del mantenimiento
preventivo, la calidad de servicio, el manual del fabricante y la investigacion que se
realizd en con diferentes empresas de acuerdo a las marcas de los buses como es
Scania, Volvo y Mercedes Benz; y por ultimo nos sustentaremos en la situaciéon
presente de los buses y las circunstancias bajo las cuales se operan.
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Organigrama propuesto en el area de mantenimiento

Para garantizar una eficaz operacion en el departamento de mantenimiento de la
empresa América Express, es esencial mantener una comprension clara de su
estructura organizativa y de cOmo se ajusta de acuerdo con las especificaciones de
sus roles, un compromiso responsable y un nivel apropiado de especializacion. Esto
se debe a que el departamento de mantenimiento se caracteriza por su
complejidad, que se deriva tanto de su extensién como de la importancia critica de

sus procesos. A continuacion mostramos el organigrama a la figura 35.
Figura 35
Organigrama del area de mantenimiento

JEFE DE MANTENIMIENTO

L

Asistente de mantenimiento

inspeccion de buses

Y

Almacenero Limpieza

Supervisor de mantenimiento

terceros Jefe de taller Practicantes

Mantenimieno Mantenimiento
de salon de asientos

(arroceros

Electricistas

Ayudantes
Nota: Esquema de areas administrativas y operativas de la empresa América Express S.A. Autor,
2023

45.2.1Indicadores

Se propone evaluar los indicadores de mantenimiento el MTTR, MTBF Y

DISPONIBILIDAD; para un analisis de desempefio de los buses en la empresa
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América Express. Donde a continuacién en la figura 36 se muestra las fichas apara

calcular estos indicadores.

Figura 36
Ficha para el calculo de los indicadores de mantenimiento América Express S.A

MES
B21-957 Horas Eventos (PARADAS) HORAS DE TRABAIO 14 PLACA DEL BUS
bus  |tiempo muerto| numero de correctivos DIAS 30 Tiempo Disponible 420
ENERO 1 MES 1 Tiempo de Inactividad 0
FEBRERO Numero de fallas 0
MARZO Tiempo Productivo 420
ABRIL ELOBJETIVO ES AUMENTARLA MTBF - Tiempo medio entre fallas #DIV/0!
MAYO DISPONIBILIDAD DESPUES DE MTTR-TiempoMedioEntre Reparaciones | #DIV/0!
JUNIO IMPLEMENTARELPLAN DE Disponibilidad #{DIV/0!
JuLio MATENIMIENTOPREVENTIVO,
AGOSTO LLEGANDO A UN TARGET
SETIEMBRE MINIMODE 95% DIAGRAMA MTBF Y MTTR
OCTUBRE
NOVIEMBRE|
DICIEMBRE

Tiempo que trabaja un bus de manera continua

MTBF =

]
Tiempo promedio de reparaciones

MTTR =

pa

u

CALCULODEDISPONIBILIDAD
% DISPONIBILIDAD = —— 100
DIAGRAMA DISPONIBILIDAD

MES MTBF MTTR % DISPON [DISP.PROMEDIO
ENERO
FEBRERO

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULi0
AGOSTO
SETIEMBRE S LY
OCTUBRE g ¥ E
NOVIENBRE
DICIEMBRE MESES

o
&

0O O Q0
SR
Yy Vg

%DISPONBIIDAD ~ =pem

Nota: Ficha de andlisis para indicadores empresa América Express S.A. Autor, 2023

45.2.2 Buses:

Es un medio de transporte de pasajeros que esta formado por 2 partes principales
de chasis y carroceria. Se subdividen en diferentes sistemas con ello trabajan en
coordinacion, para ello es necesario realizar un mantenimiento y dejarlo en buenas

condiciones.
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45.2.2.1 Mantenimiento de chasis:
A continuacion, en la tabla 33 se describen las actividades de mantenimiento
preventivo a considerar para una de las partes fundamentales de los vehiculos, el
chasis.
Tabla 33

Mantenimiento de chasis del bus

MANTENIMIENTO DE CHASIS

MEDIDA

SISTEMA RECOMENDACION E INSPECCION PREVENTIVA

e Revisary evaluar estado del chasis general Cada 150 000 k
e Realizar lavado y limpieza general de la unidad ada ' m

Chasis o Ubicar zonas de friccibn y desgaste y engrasar con
maquina manual o0 nheumatica a punto principales Cada 25,000 km

de pines, cardan, poleas

Nota: Mantenimientos detallados segln sistemas que seréa aplicado en la propuesta, Autor, 2023
En la figura 37 se representa el chasis, que constituye la estructura principal y la
columna vertebral de un bus. Esta parte del vehiculo es fundamental ya que soporta
la carroceria y toda la carga, por lo que debe ser altamente resistente. Esta
compuesto por diferentes componentes y sistemas, todos ellos metélicos, por lo
que es necesario llevar a cabo un mantenimiento periédico adecuado a un plan de

mantenimiento, para evitar su deterioro.

Figura 37

Chasis de los buses de la empresa América Express S.A

Nota: Chasis de bus Mercedes Benz, por Mercedes Benz, 2020
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4.5.2.2.2 Mantenimiento de la carroceriay salon:
Luego mostramos las actividades propuestas para la segunda parte principal de
un vehiculo como es la carroceria (salon), donde se muestra en la tabla nimero

34, al mantenimiento de carroceria y salén.

Tabla 34

Mantenimiento de Carroceria y Salon.

MANTENIMIENTO DE CARROCERIA

SISTEMA RECOMENDACION E INSPECCION

Evaluar estado de la carroceria

Cambio de lata del cajon.

Mantenimiento y cambio de limpiaparabrisas

Limpieza de asientos y cajon en general, Cada 150,000 km
realizdndose la limpieza de los cojines con la

magquina y liquido desengrasante preparado con

MEDIDA
PREVENTIVA

o O O O

. agua.
Carg(;ﬁ:g;la Fumigacion del salén con el desinfectante Cada 125,000 km o
y virusida “ciperfum DMQ” 6 meses

o Mantenimiento a la Guillotina, mediante el
desmontaje de las valvulas de evacuacion inferior
y posterior.

o Pintado y Barnizado, en ocasiones de roses,
pequefios choques o deterioracion por tiempo de
us

Cada 150,000 km

Nota: Mantenimientos detallados segun sistemas post-implementacion, Autor, 2023

A continuacién, en la figura 38 se muestra al personal de mantenimiento designado
llevando a cabo la limpieza y desinfeccién apropiada de cada uno de los asientos
del bus de la empresa América Express.

Figura 38

Limpieza y desinfeccién de los asientos para los buses de America Espress S.A.
v e

Nota: Trabajo realizado en el taller de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023
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e Fumigacion del salén cada (6 meses), se realiza la desinfeccién del salén con el
desinfectante virusida “ciperfum DMQ” que su ficha técnica se encuentra en el
anexo 16. A continuacion en la figura 39 se muestra al personal de
mantenimiento del salon realizando la fumigacién de dicho ambiente.

Figura 39

Fumigacion del salén de pasajeros
~ — q

Nota: Trabajo realizado en ambiente del bus. América Express S.A, 2023
e Mantenimiento al bafio (mantenimiento Guillotina) cada 6 meses, Se realiza
mediante el desmontaje de las valvulas de evacuacion inferior y superior como

se muestra en la figura 40.

Figura 40
Mantenimiento a la valvula de evacuacién del bafo

e /
Nota: Trabajo realizado en el taller mecénico de la empresa. América Express S.A, 2023

¢ Pintado, estos trabajos se realizan por motivos de roses y/o pintados generales
en un mantenimiento general, cambio de estructura y lata de los lados laterales.
En la figura 41 se ilustra el pintado y barnizado general de un bus de nuestra

poblacién de la empresa América Express S.A.
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Figura 41

Pintado y barnizado de los buses

2 A
=~

'y, ‘

(] i ‘/"'-

, I
i

B ' . ;

’
- y "
3

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express, 2023

4.5.2.2.3 Mantenimiento sistema de motor:
Como uno de los sistemas mas importantes de un bus puede decirse que es el
corazon de toda unidad vehicular, en este caso el bus, se detalla en la siguiente

tabla 35 los mantenimientos propuestos para la motorizacion.

Tabla 35

Mantenimientos al sistema de motor segun plan preventivo

MANTENIMIENTO AL MOTOR

POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR MEDIDA
SISTEMA PREVENTIVA
o Mantenimiento y /o cambio de  Cada 1,500,000
inyectores, segun estado km

e Calibracién o cambio de valvulas y
bujias, segun estado

o inspeccién y/o cambio para: Metales
de banca y de biela, bocinas del eje
de levas, bomba de aceite, valvulas
de presion Cada 500,000 km

o Mantenimiento al turbo, como
limpieza de rotor de turbina y
compresor, o cambio segun estado

e Inspeccion y/o mantenimiento a Cada 25,000 km o
rodillos de distribucién, rodajes de cambiar cada

Motor Diésel poleas 125,000 km
o Cambio de aceite motor, filtros de

combustible, filtros de aceite y Cada 25,000 km
limpieza del filtro de aire ("X")

Cada 125,000 km
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e Cambio de aceite retardador y filtro
e Cambio de aceite cajay filtro ("M")

o Escaneo general de la unidad a
través de reiniciar toda la anomalia y
errores en el sistema. (“L”)

Realizar calibracion del motor
Cambio del filtro y mantenimiento del
inyector del Adblue, ya que indicasu
importancia en dato

Cambio de aceite corona y filtro

Cambio de aceite Ventilador y filtro
o Cambio de aceite direccion y filtro

Cada 50,000 km

Cada 12,500 km

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacién, Autor, 2023

Figura 42

Tareas de mantenlmlento reallzadas en la empresa América Express S A.

Compra en:
Www.. AMERICAEXPRESS COM P
E

Nota Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023

e Importante: realizar el cambio del filtro y mantenimiento del inyector del Adblue,
€es un componente importante ya que si no se cambia hay pérdida de fuerza,
potencia y exceso de contaminaciéon (CO2) todas las unidades vehiculares en el
transporte trabajan a base de este compuesto reductor de emision de gases,
donde nuestra propuesta también es parte de la adquisicion dos buses Volvo G8

del afio 2023 euro 5 (conjunto de directrices normativas establecidas por la
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comision europea). A continuacion en la figura 43 se muestra el filtro y su

ubicacion en el bus donde se esta realizando su reemplazo.

Figura 43
Cambio del filtro del ADBLUE

Nota: Trabajo realizado en taIIer de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023

45224 Mantenimiento al sistema de transmision:

La importancia en hacer mantenimientos adecuados a un sistema de transmision
es fundamental para garantizar el éptimo funcionamiento del auto, asi como la
seguridad del conductor y los pasajeros durante su uso.

Tabla 36
Mantenimientos al sistema de transmisién segun plan preventivo

MANTENIMIENTO A LA TRANSMISION

POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR MEDIDA
SISTEMA PREVENTIVA
Cambio del kit de embrague para buses Cada 350, 000
de marca Scania y Mercedes Benz km
Cambio del kit de embrague para buses Cada 500, 000
de marca Volvo km
Inspeccién y/o cambio (segun amerite) a Cada 150,000
rodajes de bocamaza lacrados km
Revisar e inspeccionar las juntas Cada 125,000
universales, alineamiento y balanceo de km

Transmision

cardan
Cambio de juntas universales se realiza

Cada 350, 000

en la marca Mercedes Benz y Scania km

Cambio de juntas universales se realiza Cada 500, 000

en la marca Volvo, km

inspeccion en rodajes, pifiones y lainas Cada 125,000
km

Inspeccioén y regulacion de la corona Cada 500,000
km
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e Engrase de los rodajes de la bocamaza Cada 150,000
de ruedas delanteras, posteriores y km
cambio de los retenes

o Inspeccion y/lo cambio al embrague  Cada 125,000
electrohidraulico en la marca Scania km. Y cambio a

los 350,000

e ECA, Inspeccion y/o cambio esto esenla  Cada 125,000
marca Scania, teniendo en cuenta el Kkm.Y cambio a
manual del fabricante y el historial de los 1,500,000
mantenimientos correctivos.

o Cambio de bombin delantero y posterior Cada 125,000
cada vez que se cambia de embrague, en  km. Y cambio a
la marca Mercedes Benz los 350,000

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacién, Autor, 2023

En la siguiente figura 44 se evidencia la inspeccion del sistema completo de
transmision, identificando las principales partes que lo componen en los buses de

la empresa América Express S.A.

Figura 44
Inspeccion sistema de transmision de caja, corona y cardan

Caja de cambios

Cardan y crucetas

Corona

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express, 2023
4.5.2.2.5 Mantenimiento al sistema de refrigeracion
Por otro lado, en la tabla 37 también se menciona las actividades preventivas para

el sistema de refrigeracion, siendo de poco habitual por parecer dificultoso. Ademas
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de un buen mantenimiento del radiador aumenta la vida util de motor, evitando

residuos que puedan afectar al circuito de refrigeracion.

Tabla 37
Mantenimiento preventivo al sistema de refrigeracion de motor segun plan

MANTENIMIENTO A LA REFRIGERACION DE MOTOR

MEDIDA
SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA
o Inspeccién o cambiar mangueras, segun lo Cag:nfgi’ggg;? y
requiera 400,000 km

Cada 25,000 km y

Inspeccién cambio al liquido refrigerante, cambio cada

seguln lo requiera

125,000 km

Refrigeracion Cada 125,000 km y
del motor o Inspeccion y/o cambio a la Bomba de agua cambio cada
400,000 km

e Sondeado del radiador y limpieza del
Intercooler Cada 125,000 km

Cada 125,000 kmy
o Inspeccién y/o cambio a Rodajes de las Poleas cambio cada
400,000 km

Nota: Mantenimientos detallados segln sistema post-implementacion, Autor, 2023

En la figura 45 se registra el desmontaje de radiador e intercooler para sondeo y

limpieza realizado en el taller América Express S.A

Figura 45

Desmontaje de radiador e intercooler para sondeo y limpieza

=

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacién, Autor, 2023
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45.2.2.6 Mantenimiento al sistema de aire
Por otro lado, en la tabla 38 se detalla las actividades preventivas para el sistema
de aire y compresién, que también desarrolla una funcion importante dentro de su
funcionalidad de dicho bus.
Tabla 38

Mantenimiento preventivo al sistema de aire segun plan

MANTENIMIENTO AL AIRE

MEDIDA

SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA

e Inspeccidn y mantenimiento general a valvula
de 4 vias, valvula master del pedal de frenoy  Cada 125,000 km
secador de aire,

Cada 125,000 kmy

o Inspeccion y/o cambio al comprensor y APS, cambio a 10s 400,000

Airey segun corresponda

compresion - . km
e Inspeccion de los tanques de aire y purgado
del sistema si es necesario reemplazar los Cada 25,000 km
purgadores
o Inspeccién y/o cambio a secador con residuos
de aceite Cada 125,000 km

Nota: Mantenimientos detallados segln sistema post-implementacion, Autor, 2023

A continuacion en la figura 46 se detalla los elementos que componen dicho
sistema, previo a su mantenimiento respectivo.
Figura 46

Mantenimiento de todo el sistema de aire compresora, APS, valvula y secador.

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023
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4.5.2.2.7 Mantenimiento al sistema eléctrico
Por otro lado, en la tabla 39 se detalla los mantenimientos preventivos al sistema

eléctrico que conforma parte de las funciones de operatividad de los buses.

Tabla 39
Mantenimiento preventivo al sistema eléctrico segun plan

MANTENIMIENTO AL SISTEMA ELECTRICO

MEDIDA
SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA
o Inspeccion y/o cambio a cables, fusibles, médulos,
conectores replay y sensores; segun lo requiera Cada 150,000 km

L Revisién y/o cambio a alternador yarrancador,
Eléctrico seqdn | ;
gun lo requiera

Cada 25,000 kmy
cambio a los
150.000 km

o Revision y/o cambio de bateria, segun lorequiera

Nota: Mantenimientos detallados segln sistema post-implementacion, Autor, 2023

En la figura 47 se muestra el mantenimiento realizado al arrancador y alternador
del bus con placa B2l — 957, en el taller de la empresa América Express S.A.

Figura 47
Mantenimiento de los alternadores y arrancadores en el taller

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023

4.5.2.2.8 Mantenimiento al sistema electrénico:
También se detalla en la tabla 40 las actividades al sistema electrénico que trabaja
en conjunto al eléctrico, para asi ofrecer mejor y mayor disposicion de los equipos

audiovisuales que componen el bus.
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Tabla 40

Mantenimiento preventivo al sistema electronico segun plan

MANTENIMIENTO AL SISTEMA ELECTRONICO

MEDIDA
SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA
o Revision y/o cambio al audio, video,
monitores, parlantes que no prendan o
presenten deficiencias, segun dificultad
o gue presente
Electrénico Cada 150,000 km

o Revision y/o reemplazo a médulos,
velocimetros, sensores, tacografos

Nota: Mantenimientos detallados segln sistema post-implementacion, Autor, 2023

45.2.2.9 Mantenimiento al sistema de suspension:
Otras de las partes importantes es el sistema de la suspension, tanto por la calidad
de manejo como para la seguridad de los ocupantes. En la tabla 41 se detalla las

actividades preventivas para dicho sistema.

Tabla 41

Mantenimiento preventivo al sistema de suspension segun plan

MANTENIMIENTO A LA SUSPENSION

SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR DREVENIVA
o Inspeccion y/o cambio de amortiguadores
vaciados, bolsas de aire picadas.
s L Cada 125,000 km y
uspension o Inspeccion y/o cambio de bujes de las barras  cambio a 250,000

estabilizadoras deteriorados, conos de las km
barras deteriorados, tirantes o gemelos

o Revision y/o cambio de valvulas de suspension,

segln lo requiera Cada 150,000 km

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacién, Autor, 2023.

En la figura 48 se evidencia la inspeccion al sistema de suspension con todos los
componentes que lo conforma el bus y ademas se ve ubicado en la nueva zanja

gue se implementé como parte de las 5s que es parte de nuestro plan.
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Figura 48

Inspeccién del sistema de suspension en la zanja del taller
Y
€

4.5.2.2.10 Mantenimiento a los neuméaticos
Por otro lado, también se detalla en la tabla 42 las actividades preventivas a los
neumaticos de los buses, ya que si se encuentran en buenas condiciones
contribuye a aumentar la eficiencia del vehiculo (bus) y la economia con relacion a

consumo de combustible.

Tabla 42

Mantenimiento preventivo al sistema de neumaticos segun plan

MANTENIMIENTO A LOS NEUMATICOS

MEDIDA

SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA

o Rotacion de neumaticos y verificacién de desgaste Cada 125,000 km

e Realizar alineamiento y balanceo por cadacambio ~ Cada 150,000
de neumaticos. km

Neuméticos . . . :
o Realizar un alineamiento computarizado de todos

los ejes del bus (tractilazer) Cada 500,000 km

e Verificacion y/o rectificacion de la altura del Cada 125,000
neumatico que es un minimo de 1.8 mm km

Nota: Mantenimientos detallados segUn sistema post-implementacion, Autor, 2023.
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En la figura 49 se visualiza el alineamiento de todos los ejes a través del tractilazer

ejecutando a las ruedas de los buses de la empresa América Express S.A

Figura 49

Realizando tractilazer a todas las ruedas de la unidad vehicular

Drvargénnia en Curas

Ezgec: Erconl.  Espec Erconl

o] ww] [z i)
Esquerda Esgecricagoes Inicsal Final ‘ Dreta Especificagdes mical  Frral
Comery Total | 000 | 100 (5.0 (a0 [ Camber ' | 0%0 | 045 | ..
Camber | o0 | 050 ] 040 | .. Gawe | | 2w (o0 )0
Caster e E ) — e g0y | 53| 5'00 | .
KPI 590 | 5730 | 500 ﬁ 52 Back 500 | 500 o)

B

Esquecda Expecifcagies Inicial Final ‘ |
Comery Total 1 050 | 030 | 1.00 | ... | — Drala Especiicaghes Incial Final
Ea'nbe- o e | e kv Camber L0 | °10' | 010
Ang Impusa | 000 | 200 | 000 | e [ Set Back 0% | oM @ x
Esquarda Especifeagfes Inicial Final Drats Especiicagdes Incial Final
Comery Total - 000 | 300 1.00 Camber P18 | 0P85 010 | ..
Camber PIE | 05" 020 .. St Back 0m | 00 (77

Ang Impuso 000 | 200 200 0.00

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express, 2023

45.2.2.11 Mantenimiento al sistema de frenos

También en el plan preventivo, en la tabla 43 se detall6 tareas de mantenimiento

de este tipo al sistema de frenos, siendo de las mas importante y vitales para un

manejo seguro, ademas ayuda a incrementar la perdurabilidad y rendimiento de los

buses.
Tabla 43

Mantenimiento preventivo al sistema de frenos segun plan

SISTEMA

Frenos

MANTENIMIENTO A LOS FRENOS

POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR MEDIDA
PREVENTIVA
Revision, limpieza y/o cambio de Zapatas y Cada 125,000
pastillas de freno, segun amerite km
Revision y/o cambio de Tambores, segun Cada 250,000
amerite km
Revision y/o cambio de disco, segun amerite Cada 500,000
km
Mar_lt'enlmlento ' de_l sistema de frenos Cada 150,000
auxiliares ABS, limpieza del sensor yescaneo km
para borrar errores
Inspeccién y mantenimiento del sistema de Cada 25,000 km
freno auxiliar llamado freno de motor (escape) y cambio a
500,000 km
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o Inspeccion, verificacion y calibracion si
requiera, del freno auxiliar retardador
: . : ; ' Cada 25,000 km
inspeccion al nivel de aceite, electrovalvula
proporcional

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacion, Autor, 2023.

A continuacion en la figura 50 se muestra el mantenimiento a las zapatas y pistones
del sistema de freno de un bus de la empresa América Express S.A

Figura 50

Mantenimiento y limpieza a las zapatas y pastillas de los buses

f-«% 3

Nota: Trabajo realizado en taller de mantenimiento de la empresa. América Express, 2023
4.5.2.2.12 Mantenimiento al Sistema de direccién eje delantero y
posterior.
El sistema de direccion es de importancia su correcta inspeccion y medidas
preventivas para detectar cualquier anomalia o desgaste que pueda afecta en su
funcionamiento. Acaontinuacion en la tabla 44 se muestra los tareas preventivas

segun plan.

Tabla 44

Mantenimiento preventivo al sistema de direccion segun plan

MANTENIMIENTO A LA DIRECCION

POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR MEDIDA
SISTEMA PREVENTIVA
o Revisar e inspeccionar los terminales de Cada 25,000 kmy
. L direccion cambio a 250,000 km
Direccion
eje
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delantero y e Cambio al telescopico direccional Cada 250,000 km
posterior
o Cambio al Servo de direccion asistida Cada 500,000 km

e Alineamiento luego de la regulacion y Cada 150,000 km
calibracién de pines

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacion, Autor, 2023.

4.5.2.2.13 Mantenimiento al sistema de aire acondicionado
Y por ultimo se detalla el mantenimiento preventivo al sistema de aire
acondicionado en la tabla 45, ya que su funcionamiento puede ser ineficiente
cuando los conductos y filtros estan llenos de polvo y otras particulas, ocasionando
gue los ventiladores funcionen de forma excesiva y que la temperatura no se
mantenga, obligando al compresor a trabajar con exigencia.

Tabla 45
Mantenimiento preventivo al sistema de aire acondicionado segun plan

MANTENIMIENTO AL AIRE ACONDICIONADO

MEDIDA

SISTEMA POR ACTUAR Y/O INSPECCIONAR PREVENTIVA

o Realizar un reajuste de abrazaderas o cambio
de mangueras Cada 150,000 km

e Limpieza de filtros en el interior del salén Cada 25,000 km

o Desmontar condensadores para realizar
Aire limpieza y verificacion de los motores
Acondicionado

o Cambio de sello mecanico, aceite y rodaje del Cada 150,000 km
compresor

o Inspecciény/o cambio del embrague magnético,
bobina del embrague y polea

Nota: Mantenimientos detallados segun sistema post-implementacién, Autor, 2023

En la figura 51 se muestra el desmontaje de los paneles para su mantenimiento
general respectivo, ademas de la medicién de presion al sistema para detectar

anomalias.
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Figura 51

Medicion de presion y desmontaje de los paneles para su mantenimiento general
- ~—— v W B

4.5.2.3 Incorporaciéon de un sistema de mantenimiento (Software)

Para mejorar la implementacion del mantenimiento preventivo, se propone la
integracion de un sistema de software que se alimentara de datos proporcionados
de forma diaria por los conductores a través de un sistema de entrada de datos
cuando se abastece combustible a los buses desde el grifo. Este software
mantendra una base de datos que incluye informacion detallada sobre cada
autobus segun su numero de placa, tipos de mantenimiento requeridos segun el
sistema, el intervalo de tiempo o kilometraje necesario para llevar a cabo el
mantenimiento, programacion de tareas y generacion de alertas. Esta solucion se
presenta como un recurso valioso que optimiza la gestion del tiempo y la precision
en la planificacion de los trabajos de mantenimiento preventivo. A continuacion, en

la siguiente figura 52 se muestra instalado el sistema de combustible.
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Figura 52

Sistema (software) de mantenimiento instalado en el escritorio.

CONTROL DE COMBUSTIBLE

s Combuntt i rtzraces

Nota: Software de control de combustible. América Express S.A. 2023

A continuacioén, describiremos el funcionamiento de este sistema que se da

mediante el abastecimiento del grifo que tiene la empresa América Express:

a) Presentamos el sistema en el escritorio donde fue instalado para poder ingresar
y ver a detalle los datos, donde nos muestra cuatro opciones, en la parte superior
la primera denominada “Control de combustible” este nos permite mantener la
informacion oportuna de los procesos de consumo de combustible, ademas de
configuraciones, reportes de consulta de datos.

b) Luego al lado izquierdo tenemos la opcién “Modulo de configuracion”, esta nos
permite la actualizacibn de los procesos realizados diariamente, como la
generacion y validacion de datos tanto del conductor como los kilometrajes,
asignacion de los usuarios que podran utilizar este sistema.

c) En la parte inferior la tercera opcion denominado (Modulo de combustible) donde
se muestra los reportes de compras, reportes de kilometraje y ordenes de
pedidos del combustible.

d) Finalmente, al lado derecho es la udltima, pero una de las opciones mas
importante ya que esta disefiado para el mantenimiento. Para ingresar al sistema
cada opcion tiene un usuario y una contrasefia con la condicion de que no pueda
ingresar cualquier otra persona pueda manipular y modificar, a continuacion se

muestra en la figura 53 el sistema de mantenimiento.
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Figura 53

Presentacion e ingreso al sistema de mantenimiento

CONTROL DE COMBUSTIBLE

EI Sistema de Control de Combustible, permitiendo mantener la informacion oportuna de los procesos del Consumo
de Combustible
Configuraciones, Reportes y Consuttas de datos

CONTROL INTERNO

Alerta Bus

Versidn 2.9

Usuario: [CHEAVALOS

ADVERTENCIA : Las acciones ejecutadas por el usuario quedan
registradas en el Sistema. Acceda al modulo bajo responsabiidad

CONFIGURACIONES (€)

AMERICAEXPRESS SA-2023

Nota: Software de control de combustible. América Express S.A, 2023

Luego de ingresar al sistema de mantenimiento encontramos todos los procesos,
funciones del sistema donde se muestra todos los vehiculos por placay por tipo, a
continuacién se muestra en la figura 54 la relacion de vehiculos por placa.

Figura 54
Lista de Buses por placa en el sistema

Bl AMERICA EXPRESSS.A.  PERSONAL: AVALOS CASTILLO, LENER IVAN - [[ CHAVALOS ]]  Sesién iniciada: 8/10/2023 12:32:41 [SERVER - 192.168.71.187]
Arduvol Ploe-wl Reportes Salir

e I —

Tipo Mantenimiento

Mantenimiento

Programacién

[ Propetano | servico |
ASL-774 AMERICA EXPRESS S.A MINIBUS HYUNDAIT
ALMACEN AMERICA EXPRESS S.A CARGUERO HYUNDAIL HABILITADO
B821-957 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3A-961 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3G-951 AMERICA EXPRESS S.A EJECUTIVO SCANNIA HABILITADO
B3G-952 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3G-953 AMERICA EXPRESS S.A EJEQUTIVO SCANNIA HABILITADO
B3G-955 AMERICA EXPRESS S.A EJECUTIVO SCANNIA HABILITADO
B83G-968 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3G-969 AMERICA EXPRESS S.A EJECUTIVO SCANNIA HABILITADO
B3H-950 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3H-951 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3H-952 AMERICA EXPRESS S.A EJECUTIVO SCANNIA HABILITADO
B3K-968 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3N-959 AMERICA EXPRESS S.A BJECUTIVO SCANNIA HABILITADO
B3Q-957 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO
B3R-961 AMERICA EXPRESS S.A BUSCAMA SCANNIA HABILITADO

Alertas

OQNGMOUNHEI

"o B

Software de control de combustible. América Express S.A, 2023
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luego muestra se ha disefiado una interfaz que permitira la insercién de diversas
actividades de mantenimiento. Estas actividades se utilizaran posteriormente en el
proceso de programacién para asignar tareas especificas de mantenimiento a cada
vehiculo, donde mostraremos en la figura 55 los tipos de mantenimiento.

Figura 55

Ingreso de las diferentes tareas de mantenimiento al sistema

B AMERICA EXPRESS S.A. PERSONAL: AVALOS CASTILLO, LENER IVAN - [[ CHAVALOS ]] Sesién iniciada: 8/10/2023 12:32:41 [SERVER - 192.168.71.187]
Arl:hlvol ﬁon-l Reportes Salir
TRty

_‘E—,@ aj Bus

Mantenimiento

Programacién

_5;

Alertas Xo

XoM

XoML

ENGRASE DE RUEDAS
ALTERNADOR
RODAJES

COMPRESOR DE AIRE
SONDEO DE RADIADOR

Hﬂl’ﬂ&][ﬂlﬂﬂ[ﬂs

Nota: Software de control de combustible. América Express. 2023

Con el fin de establecer un marco de referencia para las actividades de
mantenimiento, es esencial ingresar los sistemas en relacion a sus respectivas
funciones en los autobuses. Esto permitird determinar en qué punto de kilometraje
se programard cada tarea de mantenimiento especifica para cada sistema. A

continuacion, se muestra en la figura 56.

Figura 56

Ingreso de los sistemas segun su mantenimiento y kilometraje

B AMERICA EXPRESS S.A,

PERSONAL: AVALOS CASTILLO, LENER IVAN - [[ CTHAVALOS ]] Sesion iniciada: 8/10/2023 12:32:41
wlvolml Reportes Salir
| s & o] sus

1 Tipo Mantenimiento

[SERVER - 192.168.71.187)

SISTEMA DE MOTOR | 25,000.00
SISTEMA DE MOTOR 75.000.00
SISTEMA DE MOTOR oML 125,000.00
SISTEMA DE TRANSMISION RODAJES 400,000.00
SISTEMA ELECTRICO ALTERNADOR 150,000.00
SISTEMA DE TRANSMISION ENGRASE DE RUEDAS 200,000.00
'SISTEMA DE REFRIGERACION SONDEO DE RADIADOR 150,000.00

Nota: Software de control de combustible. América Express S.A. 2023
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En el penultimo paso del proceso, se lleva a cabo la programacién de cada sistema
y actividad de mantenimiento en funcion del kilometraje registrado en cada autobus.
Esta informacion se asocia con las placas de identificacion de cada vehiculo para
una gestion precisa y especifica del mantenimiento requerido. A continuacién, en

la figura 57 se muestra el disefio programacion a utilizar.
Figura 57

Ingreso de la programacion en el sistema

B AMERICA EXPRESS S.A. PERSONAL: AVALOS CASTILLO, LENER IVAN - [[ CHAVALOS ]] Sesion iniciada: 8/10/2023 12:32:41 [SERVER - 192.168.71.187]
Archivo [ Procesos| Reportes salir
iy & = Bus
Tipo Mantenimiento
Untitled
Mantenimiento Buscar Por
[ Programacién | Buscar: | Afio de Ejecucén: 20:
Alertas [ Ttem | Cédigo 1 Placa [ xm Anterior | Fecha 1 Estado
31 ALOO000001 TOA-959 1,791,378.00 25/09/2023 Pendiente
2 ALO0000002 T6A-961 419,935.00 25/09/2023 Pendiente
3 ALO0000003 TO6A-962 1,784,167.00 5/10/2023 Pendiente
4 ALOO0O00O0OO4 TO6A-963 2,136,978.00 8/10/2023 Pendiente
s ALO000000S T6A-964 1,797,262.00 8/10/2023 Pendiente
 — -1
E— s, .

Nota: Software de control de combustible. América Express S.A. 2023

El altimo procedimiento es altamente didactico y de sencilla comprension, disefiado
de manera que futuros colaboradores puedan incorporarse con facilidad. Al abrir la
opcion "alertas" en el sistema, se desplegara una ventana que presenta de manera
visual y efectiva todos los trabajos de mantenimiento pendientes. Estos se dividen
en tres categorias representadas por colores:

En verde (preventivo), lo que indica que se encuentran en la etapa de
programacion.

En rojo (listo para ejecutar), sefialando que el mantenimiento esta programado y
listo para llevarse a cabo.

En un tono guinda (critico), lo que sugiere que el mantenimiento posiblemente se
haya retrasado y se requiere ejecutarlo de manera inmediata. Aunque no
representa un peligro inminente, es un asunto de consideracion, ya que existe un
margen de tolerancia limitado. A continuacion, en la figura 58 mostramos el cuadro

de alertas que nos muestra el sistema.
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Figura 58

Verificacion de la programacion en las alertas que nos presenta el sistema.

| AMERICA EXPRESS S.A.  PERSONAL: AVALOS CASTILLO, LEMER IVAN - [[ CHAVALOS 1] Sesién iniciada: 8/10/2023 12:32:41 [SERVER - 192.168.71.187]

archivo | Procesos| Reportes Salir
& = Bus
Tipo Mantenimiento

Mantenimiento

Programacidn

—— Buscar Por
Piaca: | | Afio de Ejecucdn: | 2023
[item | Placa | KmActual | Mantenimiento | Km. Mantto Preventivo

: 0 e

2 0 -

3 | T6A-959 1,885,624.20X0 1,802,875.00 ] [2

4 | T6A-964 1,890,557.00 X0 1,002,272.00 ] (2

5 | T6A-962 1,8095,147.00 XoML 1,000,167.00 (] [z

6 | T6A-962 1,895,147.00X0 191000500 ] [2 »

7 | T6A-959 1,885,624.20 XoML 1,016378.00 (] |2 Méximo
8 | T6A-964 1,890,557.00XoML 102226200 ] [z

9 | T6A-962 1,895,147.00(X0M 1,935130.00 ] [2

10 T6A-959 1,885,624.20XoM 1,042,875.00 (] |2

11 T6A-964 1,890,557.00(X0M 1,952,272.00 ] (2

12 21,432,?1:3.|1u 2,161,978.00 I IS

Critico

Registros encontrados 12

@a ]

Nota: Software de control de combustible. América Express S.A. 2023

Este sistema ha contribuido significativamente a la optimizacion de nuestra
programacion de mantenimiento, ya que se actualiza de manera automatica. La
programacion se realiza a partir de los datos de kilometraje ingresados por el
encargado de despacho en colaboracién con el conductor, quienes obtienen esta
informacion directamente del tablero de instrumentos del vehiculo.

A continuacioén, en la figura 59 se presenta el Analisis de Modo y Efecto de Falla
(AMEF) posterior a la implementacion de las medidas preventivas. En este
contexto, se llevo a cabo una nueva evaluacion con el propdsito de demostrar los
resultados obtenidos tras la implementacién de las acciones preventivas, y se pudo
constatar con éxito que dichas acciones redujeron de manera significativa el Nivel
de Prioridad de Riesgo (NPR).
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Figura 59

Evaluacion final del Formato AMEF para determinar el nimero de Prioridad y Riesgo post implementacién del mantnimiento

ANALISIS DE MODO Y EFETO DE FALLA /10/20%3
(A.M.E.F)
AMEF DE PROCEDO X AMEF DE DISENO AMEF DE MEDIOS c::\ii:;E

OBIJETIVO DEL ANALISIS:

IMPLEMENTAR MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA REDUCIR
FALLAS

AREA RESPONSABLE:

MANTENIMIENTO

PREPARADO POR:

LENER IVAN AVALOS CASTILLO Y
YATACO CORRO MARTIN

REVISADO POR :

AREA DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: AMERICAS EXPRES S.A. APROBADO POR: ADMINITRADOR GENERAL
ANALISIS DE AMEF Y NPR LUEGO DE LAS ACCIONES RECOMENDADAS
RESULTADOS DE LA ACCION
< NPR
. (O]
ITEM OPERACION §
é S*O*D
o
a, b, c,d, f. Se realiza Logistica Compra de la calidad de los
inspeccién cada repuestos
125,000 km y cambio Jefe de Mantenimiento $eguimiento a los mantenimientos
cada 400,000 km
1 SISTEMA DEREFRIGERACION Supervision de los trabajos 7 5 2 70
Jefe de taller realizados
e. Radiador e intercooler
sondeo cada 150,000 km Mecanico asignado Deteccidén y analis de fallas
de manera correcta
a. Mantenimiento general
cada 1,500,000 km Seguimiento a los mantenimientos
Jefe de Mantenimiento
c. Calibraciéon cada 125,000 km Supervisién de los trabajos
2 SISTEMA DEMOTOR Jefe de taller realizados 6 4 2 48
b,d. Inspeccién cada 500,000 km
Mecdnico asignado Deteccidn y analis de fallas
e. Inspecciéon y mantenimiento de manera correcta
cada 500,000 km
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a,b,c,d,e,f. Inspeccién y
mantenimiento general
Cada 150,000 km Jefe de Mantenimiento |Seguimiento a los mantenimientos
Jefe de taller Supervision de los trabajos
realizados
SISTEMA DE AIRE L. N . . 60
g. Inspeccién y limpieza Mecdnico asignado
cada 125,000 km Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
h. Inspeccidn de zapatas
Cada 125,000 km
a, b, ¢, d. Inspeccién y Seguimiento a los mantenimientos
mantenimiento Jefe de Mantenimiento
Cada 150,000 km Supervision de los trabajos
CARROCERIA Y SALON b ! 36
Jefe de taller realizados
Mecdnico asignado Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
a, b, ¢, d. Inspeccién, mantenimiento Jefe de Mantenimiento |Seguimiento a los mantenimientos
y/o cambio cada 150,000 km
SISTEMA ELECTRICO Jefe de taller Supervisién de los trabajos 30
realizados
Mecdénico asignado
Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
a,b,c,d,e,f. Inspeccién, cambio
y mantenimiento general cada Seguimiento a los mantenimientos
350,000 km en la marca SCANIA, Jefe de Mantenimiento
MERCEDES y en la marca Supervisién de los trabajos
Volvo 500,000 km Jefe de taller realizados
SISTEMA DE TRANSMISION - . . . 36
Mecénico asignado Deteccidn y analis de fallas
g. Inspeccién y/o cambio de manera correcta
y mantenimiento cada 150,000 km
h,i. Inspeccién cada 125,000 km
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a,b,c,d. Inspeccién y mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Seguimiento a los mantenimientos

Supervision de lostrabajos

7 CHASIS cada 150,000 km realizados 24
Jefe detaller
Deteccidn y analis de fallas
Mecanico asignado |de manera correcta
Seguimiento a los mantenimientos
Jefe de Mantenimiento]Supervisidn de los trabajos
a,b,c,d. Inspeccidn realizados
8 SISTEMA DE DIRECCION . p y . . 90
mantenimiento Jefe detaller Deteccidn y analis de fallas
Cada 150,000 km de manera correcta
Mecanico asignado
Compradelacalidaddelos
Jefe de Mantenimiento|repuestos
a,b,c,d. Inspeccién y Seguimiento a los mantenimientos
mantenimiento Jefe detaller
9 TEMA DEAIREACONDICIONA Cada 150,000 km Supervision de los trabajos 30
Mecanico asignado Jrealizados
Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
Seguimiento a los mantenimientos
Jefe de Mantenimiento
a,b,c,d,e. Inspeccién , cambio Supervision de lostrabajos
mantenimiento Jefe detaller realizados
10 SISTEMA DE FRENOS y 84

Cada 150,000 km

Mecanico asignado

Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
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a,b,c,d,e. Inspeccién, matemnimento cada

cada 150,000 km y cambio cada 250 000

Jefe de Mantenimiento

Jefe de taller

Compra de la calidad de los
repuestos
Seguimiento a los mantenimientos

Supervision de los trabajos

Mecanico asignado

Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta

11 SISTEMA DE SUSPENSION . . . 40
Mecanico asignado realizados
Deteccidn y analis de fallas
de manera correcta
Seguimiento a los mantenimientos
a,b,c,d,e. Inspeccién, cambio Jefe de Mantenimiento |Supervision de lostrabajos
12 SISTEMA DE ELECTRONICO |y mantenimiento cada 150,000 km realizados 40
Jefe de taller
Deteccidn y analis de fallas
Mecanico asignado de manera correcta
Seguimiento a los mantenimientos
a,b,c,d,e. Inspeccién, cambio Jefe de Mantenimiento
y mantenimiento cada 150,000 km Supervision de lostrabajos
Jefe de taller realizados
13 NEUMATICOS 120

Nota: AMEF post implementacion mantenimiento preventivo, Autor, 2023
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Seguidamente, en la tabla 46 se muestra las fallas en los sistemas donde se evalla
el NPR en dos momentos un antes y un después de la implementacion del
mantenimiento preventivo tras realizar las recomendaciones por los manuales del
fabricante y el historial de las tareas correctivas, donde vemos luego de la dltima
evaluacion una considerable mejora demostrando la reduccion del NPR y segun a
la tabla de niveles que se muestra en la figura 39, todos los sistemas se encuentran
en “riesgo de fallo bajo” que esta entre los valores 1-124.

Tabla 46

Evaluacion del NPR segun el AMEF antes y despues de la implementacion de
mantenimiento preventivo

NPR PRE PT;:;
ITEM FALLOS EN LOS SIST. GRAV. OCUR. DETEC. IMP. IMP.
MTTO MTTO
1 SISTEMA DE REFRIGERACION 9 7 7 567 70
2 SISTEMA DE MOTOR 9 8 6 48
3 SISTEMA DE AIRE 9 6 5 270 60
a CARROCERIA Y SALON 5 4 3 60 36
5 SISTEMA ELECTRICO 9 8 7 504 30
6 SISTEMA DE TRANSMISION 7 5 4 140 36
7 CHASIS 6 4 48 24
8 SISTEMA DE DIRECCION 10 8 8 640 90
9 SIST. DE AIRE 6 4 3 72 30
ACONDICIONADO
10 SISTEMA DE FRENOS 10 8 8 640 84
11 SISTEMA DE SUSPENSION 8 7 5 230 40
12 SISTEMA DE ELECTRONICO 7 4 2 56 40
NEUMATICOS 10 8 9 720 120

13

Nota: Resultados finales de pre y post implementacion segun fallas en el sistema. Autor, 2023

A continuacion, en la figura 60 se detalla todas las actividades del plan de
mantenimiento preventivo que trabajara de la mano con un sistema de
mantenimiento realizado a partir del abastecimiento de combustible, donde se
logrard mas eficiencia con respaldado de la tecnologia, ademas podra ver de
manera detallada y simplificada la direccion general de la empresa como el gerente

y administrador general.
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Figura 60

Plan de Mantenimiento Preventivo

3 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AMERICA EXPRESS S.A G

— P
OXesy o. A

{

DESCRIPCION TIPO/KM DE SERVICIO X0 X0 M X0 L X0 X0 M X0 L X0 X0 | M | x| L | x
KM 25000 | 50000 | 75000 | 100000 | 125000 | 150000 | 175000 200000 | 225000 | 250000 | 275000] 300000f 325000 350000] 375000] 400000
MANGUERAS DE AGUA (Cambio 400 000 km X X X
BOMBA DE AGUA Cambio 400 000 km X X X
REFRIGERANTE REPSOL (Cambio 150 000 km X X
RODAM DIST TEMP Cambio 150 000 km X X X X X X X X X X X X X X X X
RADIADOR Sondeo 150 000 km X X
VALVULA DE 4 VIAS Y SECADOR DE AIRE |Reparacion 150 000 km
REPARACION DE COMPRESORA [Reparacion 500 000 km X X
INYECTORES |Reparacidn 1500 000 km X X
TURBO Reparacion 500 000 km X X
CALIBRACION DE LAS VALVULAS DEL MOTOR X X
METALES DE BIELA BANCADA Y BOCINAS DE LEVAS Cambio 1000 000km X X
BOMBA DE ACEITE Y VALVULAS DE PRESSION Cambio 1 000 000km X X
APS SCANIA Reparacion 500 000 km X X
EKA SCANIA | Cambio 1 500000 KM X X
VALVULA MASTER |Reparacion X X
MANTENIMIENTO DE ZAPATAS Inspeccion y/o Cambio X X X
VALVULAS DE EVACUACION DEL BANO Mantenimiento X X
ALTERNADOR DE MOTOR Mantenimiento X X
ALTERNADOR AC Mantenimiento X X
ARRANCADOR Mantenimiento X X
BATERIAS Cambio 300000 X X
CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE(SCANIA) Cambio X
CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE Y BOMBINES (MERCEDES) Cambio X
CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE(VOLVO) Cambio X
CRUCETAS DE CARDAN Cambio 300 000 X X
MANTENIMIENTO POR CUBO DE RUEDA Y RODAJES mantenimiento X X
[ENGRASE EN GENERAL mantenimiento X X X

101



BUJES Y ABRAZADERAS

(Cambio 300 000

TERMINALES DE DIRECCION

(Cambio 300 000

AIRE ACONDICIONADO / PANELES | COMPRESOSR

Mantenimiento

MOTORES AC

Cambio

A B e

FILTROS Y MANGUERAS DE DESFOGUE AC

Mantenimiento

SISTEMA ABS, PULMONES Y MACHIMBERE

Mantenimiento

AMORTIGUADORES / BOLSAS [ TIRANTES / BUJES

(Cambio 300 00O

AUDIO, VIDEQ Y VELOCIMETROS

Mantenimiento

NEUMATICOS

Cambio 125 000 km

e | oo | e | e

A B e

PERIODICO

FILTRO ADBLUE

FILTRO DIRECCION

MANGUITO ESTANQUEIZANTE DE COMPRENSORA

JUNTA ANULAR CAJA DE CAMBIOS MERCEDES

JUNTA ANULAR CAJA DE CAMBIOS SCANIA Y VOLVO

JUNTA ANULAR LLENADO DE ACEITE RETARD MERCEDES

JUNTA ANULAR LLENADO DE ACEITE RETARDER SCANIA Y VOLVO

JUNTA ANUAR CARTER MOTOR

MOTOR Mobil 15W40

ORRINES DE CENTRIFUGA SCANIA

e e e | e

A B

CAJA 83W30 MERCEDES

B B e

=1 B B B

ez | e | e | e

B e

CAJA BIWS0 SCANIA Y VOLVO

b

E

RETARDER Mobi 5W40 MERCEDES

RETARDER Mobil 5W40 SCANIA Y VOLVOD

DIFERENCILAL Mabil 85 140

ACEITE DIRECC. MOBIL ATF

GRASA PARA CHASIS

LIQUIDO DE EMBRAGUE DOT4

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO SEPARADOR DE AGUA

B b o o e ] B B

A EA EA B A B B B

FILTRO DE AIRE PRIMARIO

FILTRO DE AIRE SECUNDARIO

A e e B

=1 B B B B

ez | 2ot | e | e | e

I e e B

FILTRO SECADOR DE AIRE

E B B I R R R e B B B B B B B B e

NOTA:

X: CAMBIO DE ACEITE BASICO
M: CAMBIO DE ACEITE MEDIO
L CAMBIO DE ACEITE TOTAL

Nota: Plan de mantenimiento implementado para los buses de la empresa América Express, Autor 2023
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Finalmente se llegd a implementar el mantenimiento preventivo con una serie de
actividades luego de nuestra investigacioén y evaluacion del historial de fallas, hoja
de vida y la reevaluacién del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas aplicado a la
muestra que es la unidad de analisis. A manera de mejorar el plan preventivo no
ajeno a la facilidad que nos brinda la tecnologia este plan preventivo funcionara
junto a un sistema(software) llamado control de combustible que se muestra en el
apartado de la aplicacion del plan de mantenimiento (figura 52) donde una de las
funciones se adaptd un disefio para la programacién de las actividades que se
encuentran en el plan a través de alertas, reportes e incluso se puede mostrar de
forma didactica y facil de interpretar (figura 58), ya que no solo se penso en el
presente sino también en el futuro por ello que cualquier otra persona o colaborador
que se encargue del area de mantenimiento pueda entender llegando a interpretar
de manera rapida y facil con la gran ayuda de este sistema de disefio automatizado.
Ademas en el plan se pondra en practica el chek list (anexo 12) realizado por el
mecéanico para poder llevar un mejor control verificando en qué estado llega y
también al momento de salir el vehiculo dando la conformidad del estado 6ptimo de
su unidad es dada por cada conductor responsable de este bus, para que
posteriormente no haya inconvenientes en la ruta brindandolos la confianza y
seguridad a los pasajeros y de los mismos conductores; reporte de fallas (anexo
10) es un formato donde llenara cada conductor al momento de ingresar al taller
con fecha y firma; formato de orden de trabajo (anexo 11); es el documento donde
el jefe de mantenimiento dara la autorizacion que se realice las tareas a ejecutar
por los trabajadores, luego se utilizara un formato de programacion (anexo 13)
donde se llenara a las operaciones y/o las actividades diarias a llevarse a cabo y
finalmente se dara al conductor un formato de inspeccion vehicular que sera llenada
y verificada antes de salir el bus a su ruta que se mostrara en la figura 61. No
podemos dejar de lado el taller que es la base en donde empieza la labor del plan
de mantenimiento ya que los buses dependen del buen mantenimiento mecanico
por ello con la integracion de las 5s, la implementacién de areas de trabajo y una
zanja que es indispensable en un taller ya que no contaba con ello se puso en

marcha el plan obteniendo buenos resultados a través de las mejoras realizadas.
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Figura 61

Inspeccidn vehicular para el conductor

Sefior:

sefiores conductores de la empresa America Express SA

INSPECCION DE LA FLOTA DE BUSES DE LA EMPRESA AMERICA
EXPRESS

Es grato dirigirme a ustedes con la finalidad de saludarlos y hacerles de
conocimiento que, desde la fecha en adelante cada conductor responsable del
bus y copiloto, deberan llegar 40 minutos antes de embarcar de su hora
programada con la finalidad que realicen e inspeccion del Vehiculd, las
inspecciones basicas a realizar son:

Nivel de refrigerante.

Nivel de aceite.

Nivel de combustibles y Ad Blue.

Revisar motor (fajas, rodillos, alternadores y estado del aire
acondicionado).

5. Prueba y revision de las luces intero como externos.

Bl b=

Por ello, usted debe garantizar su compromiso a realizar dicha accién y contribuir
a prevenir futuras fallas para disminuir el porcentaje de las paradas innecesarias
en carretera, por lo cual ayudara a mantener la calidad de servicio y seguridad a
los pasajeros demas de prevenir posibles accidentes.

Agradece su apoyo el drea de mantenimiento

Atentamente

Jefe de mantenimiento

Nota: Carta de presentacion para conductores, Autor, 2023
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45.2.4 Taller y almacén

Para la propuesta del plan de la implementacion de las 5s, se realizé una evaluacion
reuniendo al personal de mantenimiento para ver las ver necesidades en el taller
de la empresa América Express S.A., Uno de los aspectos primordiales revelados
se relaciona con las problematicas ambientales en el entorno laboral, tales como la
falta de orden y la presencia de condiciones inseguras. Estas problematicas se
manifiestan debido a que los trabajadores encargados de las labores de carroceria,
electricidad y mecanica desempefian sus tareas en un mismo espacio, tal como se

ilustra en la figura 62.

Figura 62

Desorden en el taller de mantenimiento

T——

wcvacs 4 S50
"Ll g

Nota: Registro fotografico de areas de taller en desrden, Autor, 2023

En el segundo punto de significativa relevancia, se identific6é la imperativa
necesidad de contar con un encargado de almacén, dado que el progreso de las
actividades laborales estaba intrinsecamente vinculado a esta funcién. Esto se
debia a que el personal se veia obligado a buscar y solicitar los repuestos

necesarios, y al mismo tiempo, se observaba un alto grado de desorganizacion en
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el almacén. A continuacién, se muestra en la imagen 63 el desorden y la

desorganizacion total en el almaceén.

Figura 63

Almacén en desorden y desorganizado

i
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Nota: Registro fotografico de almacén en desorden, Autor, 2023

A partir de esta evaluacion, surgi6 la propuesta de aplicar las practicas de las 58S,
junto con la creacion de areas de trabajo especificas y la implementacion de una
zanja, la cual se consideré esencial en el contexto de un taller de mantenimiento.
Posteriormente, se gestiond la mejora del area de mantenimiento en colaboracién
con el departamento de seguridad y salud en el trabajo. Tanto el gerente general
como el administrador reaccionaron de manera favorable a esta iniciativa,
permitiendo asi la ejecucion del proyecto. Se anticipa que al concluir este proyecto,
se lograran mejoras sustanciales en el entorno laboral, en la calidad del
mantenimiento y, lo que es mas critico, en la seguridad del personal. Esto es
fundamental, ya que de la labor de estos empleados depende la prestacién de
servicios de alta calidad y la disponibilidad de las unidades, como los autobuses de
la empresa América Express S.A. a continuacion se muestra en la figura 64, al
personal de mantenimiento reunido evaluando y dando a conocer sus

incomodidades.
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Figura 64

Reunidn con el personal de mantenimiento de la empresa América Express

REPUESTOS

Nota: Charlas en taller de mantenimiento con el personal de la empresa, América Express, 2023.

452.4.1 Desarrollo de laimplementacion de las 5s y areas de trabajo.
Para mejorar el mantenimiento preventivo, se requiere la incorporacion de la
metodologia de las 5S, con la creacidén de areas de trabajo especificas destinadas

a las distintas tareas de mantenimiento, incluyendo la gestion de almacenamiento.
Estructuracion:

La planificacion y el disefio se llevaron a cabo en colaboracion con el equipo de
mantenimiento, el personal de seguridad y salud en el trabajo, involucrando al
gerente general y al administrador general en una reunion en la que se presentaron
los diversos aspectos de implementacioén, incluyendo la propuesta de un nuevo
entorno que comprende areas especificas y una zanja. A continuacion, en las
siguientes figuras 65 y 66 se muestra donde se realizaran las areas de trabajo y la
zanja quedando anexado el plano (ver anexo 15).
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Figura 65

Nota: Registro fotografico de mejoramiento d area de mantenimiento, América Express S.A, 2023

Figura 66

4524.2 Fases paralaimplementaciéon de las 5s:

1) Seiri (seleccidén): es uno de los primeros pasos que se realizé en la empresa
para separar y eliminacién los materiales Utiles y los que no sirven para
desecharlos.

- Se realiz6 una nueva evaluacion mediante una encuesta para para verificar
y evaluar si los problemas se resolvieron adecuadamente donde se
muestra en la tabla 32.

- En la empresa se encontraba con lugares reducidos y llenos de basura
figura 67, para ello se realiz6 la examinacion de todas las areas de trabajo.
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- Las mangueras enredadas y dispersas, luego se clasifico todos los
elementos innecesarios.

- Herramientas y repuestos regados por todas las areas de trabajo, revisarlos
y llevarlos todos a un lugar adecuado.

- Los equipos no estaban correctamente almacenados, adecuarlos un lugar

para cada elemento.

Figura 67

Seleccionando y desechado de los repuestos y herramientas que ya no se utilizan

Nota: Eliminacion de repuestos inutilizables, América Express S.A, 2023.

2) Seiton (ordenar): en este caso de estableci6 el modo donde deben ubicarse los
equipos y herramientas para que cuando se realicen los trabajos sean rapidos
de localizarlos ya que cada uno de ellos cuando se termine debe colocarle a su
mismo lugar de donde se saco.

- Definir el lugar para cada cosa y colocar cada elemento y herramienta en
su lugar, como mostramos en la figura 68.

- Identificar que todos los elementos indirectos como los suministros de
limpieza de voten o guarden adecuadamente.

- Luego identificar las fuentes de contaminacién como aceites, combustibles

y derivarlos a un espacio de reciclaje seguro y adecuado.
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Figura 68
Ubicacién de las herramientas y equipos

|-

-

Nota: Compras de nuevos equipos y herramientas de trabajo, América Express S.A, 2023.

3) Seiso (limpieza): es la fase donde se detecta los lugares de suciedad,

asegurando que no haya derrame herramientas y equipos regados por todo el

taller o pasadizos donde puedan resbalarse el mismo personal y ocasionar

accidentes,

- Se preparo y realizé una limpieza profunda en todo el taller ademas de las

areas de trabajo.

- Se reemplazé todas las herramientas que no sirven por unas nuevas, cComo

gatas neumaticas, pluma hidraulica, gata cocodrilo, carros de herramientas,

engrasadora neumatica y camas como se muestra en la figura 68.

- Selimpidy llevo las areas de trabajo afectadas y renovadas a una condiciéon

de orden con seguridad y limpios figura 69.
Figura 69
Coordinacion y limpiez

a para las zonas de trabajo
2 T 4

OPERE
CAWON TANQUE
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Nota: Proceso de mejoramiento de las areas de trabajo, América Express S.A, 2023.
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4) Seiketsu (control visual): aqui en este punto se realizd la distincibn o
estandarizacion de equipos y herramientas la sefalizacion de las areas con
diferentes letreros y pintados necesarios mediante estandares y
normalizaciones.

- Se realizo la estandarizacion de las herramientas y la limpieza adecuada
de las mismas.

- Asi también se realiz6 la sefalizacion de las areas de trabajo con sus
respectivos cuadros de ubicacion.

- Se realizé el etiquetado para los vehiculos en mantenimiento ya que
algunos no cuentan con bloque y se coloca el aviso en el contacto de
arranque. A continuacién, mostramos la figura 70 la sefializaciéon y la

estandarizacion de areas, zonas, equipos y herramientas 5s.
Figura 70

Seleccion y estandarizacion de tableros para las areas de trabajo

Nota: Imlementacic')n de rotulacion para areas de trabajo, América Express S.A, 2023.

5) Shitsuke (disciplina y hé&bito): en esta ultima herramienta se realizé un
compromiso con todo el personal del taller de la empresa América Express donde
se mantendra siempre el orden y la limpieza y una mejora continua en las labores
diarias.

- Se realizdé caminatas en toda la inspeccion por toda la implementacion de
las 5s con el gerente y el administrador generales.

- Luego se realiz6 una nueva evaluacion mediante una encuesta para para
verificar y evaluar si los problemas se resolvieron adecuadamente donde

se muestra en la tabla 32.
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- Se reconocio los buenos resultados de las 5s demostrado y terminado en
la figura 71, por todo el personal de mantenimiento, el gerente y
administrador generales de la empresa América Express S.A.
Figura 71

Areas de trabajo nuevas, zanja limpia y operativa con iluminacion total.

——t 2 e

Nota. Mejoramient‘o de areé para trabajos de mantenimieﬁtb rﬁecénico, Amébrica Exprss S.A, 2023.
4525 Personal

En el departamento de mantenimiento, tras un analisis exhaustivo y una
investigacion del funcionamiento de la empresa, se determinard que no bastaba
con la implementacion de un plan preventivo, la aplicacion de las 5S y la creacion
de zonas de trabajo especificas. Se plante6é la necesidad de reestructurar los
horarios de trabajo de los colaboradores y promover una mayor integracion de todo
el personal. Esto se debi6 a la imperante demanda constante en una empresa de
transporte, que no puede permitirse detener sus operaciones en ningin momento,
incluso durante los intervalos regulares para almuerzo y descanso, que constituyen
sus ocho horas laborables.

Con el objetivo de asegurar un equilibrio entre la eficiencia operativa y el bienestar
de los empleados, se llevo a cabo una reunion en la que se propusieron nuevos
horarios laborales y dias de descanso alternativos. De esta manera, se garantizo
gue la empresa continuara funcionando sin interrupciones, al mismo tiempo que se
demostro el bienestar, la satisfaccion de los colaboradores en relacion con su
remuneracion y entregando sus Epp’s que lo distinguen como el area de
mantenimiento ya que al inicio en nuestra primera reunion se muestra al personal

con diferentes prendas e incluso sin Epp’s adecuados para laborar como se
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muestra en la figura 72. Ademas, se proporcion0 capacitacion para la existencia
personal y se realizd la integracibn de nuevos miembros al equipo de

mantenimiento.

Figura 72
Personal de mantenimiento luego de la reunién sobre la reestructuracién del taller

y entrega de Epps

DELIVERY:

. g 1‘ i ' 3 936327141
= | ENCOMIENDAS - CAIGA Y MUDANZAS

LiviAa | CHIMBOTE

836255551 955000330

Nota: Personal del taller de mantenimiento de la empresa. América Express S.A, 2023

Para Taller:

v/ Se sugirid la implementacion de horarios de trabajo rotativos debido a la
necesidad de mantener la operatividad continua en un entorno donde los
horarios regulares eran de 8:00 am a 01:00 pm, seguidos de un receso de 2
horas, seguido por un segundo turno. de 03:00 pm a 06:00 pm.

Estos horarios se habian vuelto insuficientes, ya que los vehiculos de transporte
operaban en diversos horarios y rutas, y surgian necesidades de mantenimiento
en diferentes momentos a lo largo del dia, lo que imposibilitaba una distribuciéon
estatica de turnos. Para abordar esta situacion, se propuso la incorporacion de
un NUevo mecanico, un nuevo carrocero y un electricista cuyo horario de trabajo
abarcara desde las 01:00 pm hasta las 09:00 pm. Este ajuste permitira atender
de manera eficiente las unidades a medida que llegaban y partian en las diversas

rutas de recorrido, garantizando asi un mantenimiento continuo y oportuno.
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v' En lo que respeta a los fines de semana, se plante6 la implementacion de un
sistema de trabajo rotativo en funcion de las necesidades operativas. Dado que
los dias laborables comprenden de lunes a sabado, se propuso que dos
mecanicos, un carrocero y un electricista tuvieran su dia de descanso los
sdbados. Esta estrategia garantizaria la disponibilidad constante de los buses de
la empresa Express S.A.

Los horarios de descanso propuestos se organizarian de manera rotativa, de
modo que se desarrollé un acuerdo entre la direccion y los empleados. Esta
propuesta fue recibida favorablemente, logrando satisfacer a ambas partes y

asegurando la continuidad operativa de la empresa.
Para Almacén:

v La necesidad de contar con un almacenero es de suma importancia debido a las
consecuencias negativas que surgieron al carecer de esta funcion. La falta de un
almacenero resultdé en retrasos en los procesos de mantenimiento, ya que la
escasez de repuestos ocasionaba demoras. El desorden y la falta de control
también se hicieron evidentes mostrad en la figura 73, ya que cualquier persona

podia acceder a los repuestos, lo que agravaba alin mas la situacién.

Figura 73

Almacén antes de integrar al almacenero y aplicar las 5s.

= ~ !

Nota: Regitro fotogréfico del desorden antes de implementar 55, Autor, 2023
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Con ello, se incorporo un colaborador dedicado a la gestién del almacén, junto con
la implementacion de sistemas adecuados para el control de inventario, equipos y
herramientas. Este enfoque permiti6 mantener un control efectivo sobre los
repuestos, gestionar los requerimientos de repuestos de manera eficiente y
asegurar que el almacén estuviera organizado y limpio como se muestra en la figura
74 con una mejor vision y un buen orden de los repuestos. Gracias a estas medidas,
se logré6 mantener un suministro adecuado de repuestos, lo que se considera de
vital importancia para el area de mantenimiento de la empresa Ameérica Express
S.A

Figura 74

Almacén luego de integrar al almacenero y aplicar las 5s.

Nota: Registro fotografico del mejoramiento del almacén, Autor, 2023
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4.6Evaluacion econémicade laimplementacion del plan de mantenimiento
preventivo paralos buses de la empresa América Express S.A
4.6.1 Evaluacién econdmica del proyecto

En el proceso de andlisis costo-beneficio de la implementacion, se realiz6 una
estimacion de los costos antes y después de la propuesta presentada en relacion
con el mantenimiento de los buses de la empresa América Express S.A.
Posteriormente, se efectia una comparacién para examinar la disminucion en
dichos costos. Esta evaluacion posibilita el estudio de la inversién y la
determinacion del periodo de recuperacion de la inversion realizada en el plan de
mantenimiento preventivo de la empresa. Este plan ya ha sido analizado desde una
perspectiva operativa, centradndose en la reduccion de fallos para mejorar la calidad
del servicio. Seguidamente mostramos en a la tabla 47 donde evaluaremos los

siguientes activos:

Tabla 47

Evaluacion econdémica de los activos para la implementacion del plan preventivo

Inversién tangible: Inversién intangible: Costo Beneficio:

Se especifican los desembolsos Se detallardn los gastos no Se examinan todos los
previstos para llevar a cabo el incluidos en la costos involucrados en el
Programa de Mantenimiento implementacion del Plan de proyecto para determinar su
Preventivo (PMP) que la entidad Mantenimiento  Preventivo viabilidad.

empresarial tiene la intencion de (PMP) de la empresa

implementar. América exprés.

Nota: Evaluacién econdmica del plan de mantenimiento preventivo. Autor, 2023

A continuacién se detallan los elementos significativos para la evaluacion
econdmica de este proyecto, como en este caso se muestra en la tabla 48,
considerando las actividades correctivas y preventivas antes de la implementacion.
La falta de una programacién adecuada resulté en un aumento de los costos, tanto
en repuestos como en mano de obra, especialmente cuando se recurria a terceros

para realizar ciertas tareas, generando asi gastos adicionales.
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Tabla 48

Mantenimientos pre implementacién realizados en el bus B21-957

MANTENIMIENTOS EJECUTADOS AL BUS B2I-957 DURANTE EL ANO 2022

Mes Activida_des Activida_des

Correctivas Preventivas
ENERO 17 5
FEBRERO 14 10
MARZO 13 6
ABRIL 12 9
MAYO 11 8
JUNIO 10 4
JULIO 12 5
AGOSTO 9 7
SEPTIEMBRE 14 7
OCTUBRE 9 8
NOVIEMBRE 3 2
DICIEMBRE 4 3
TOTAL 128 74

Nota: Mantenimientos realizados en el afio 2022, Autor, 2023
Después de evaluar la cantidad de tareas correctivas y preventivas, se procede a
estimar los costos posteriores a la implementacién del plan de mantenimiento

preventivo. Estos costos se detallan en la tabla nimero 49 a continuacién:

Tabla 49

Costos estimados antes de la implementacion del programa de mantenimiento

COSTOS CALCULADOS PREVIO AL PLAN DE MANTENIMIENTO

Costo/Ocurrencia N° veces Costo total
Detalle afio

Mantenimiento preventivo basico S/. 1,475.72 12 S/. 17,708.59
Mantenimiento preventivo (tareas) S/. 150.00 74 S/, 11,100.00
auxilios mecénicos S/. 1,500.00 9 S/.  13,500.00
Mantenimiento correctivo (tareas) S/. 250.00 128 S/.  32,000.00
Repuestos y otros S/. 5,000.00 12 S/.  60,000.00

TOTAL S/. 134,308.59

Nota: Evaluacién de los costos de realizados en el afio 2022, Autor, 2023
Al igual que se realiz6 la evaluacion del proyecto antes de la implementacion del
plan, también se llevara a cabo una evaluacion posterior en relacion con las tareas

preventivas y correctivas, tal como se muestra en la tabla 50.

Tabla 50

Mantenimientos post implementacién realizados en el bus B21-957
TAREAS EJECUTADAS AL BUS B2I-957 DURANTE EL ANO 2023

Tareas Tareas
Mes . -
Correctivas Preventivas
ENERO 12 7
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FEBRERO 10 12

MARZO 9 9
ABRIL 11 7
MAYO 9 8
JUNIO 11 9
JULIO 9 15
AGOSTO 6 12
SEPTIEMBRE 5 14
OCTUBRE 3 8
NOVIEMBRE 1 9
DICIEMBRE 2 10
Total 88 120

Nota: Mantenimientos realizados en el afio 2023, Autor, 2023

Para la implementacion de este plan fue necesario también considerar los costos
relacionados con la instruccidn y capacitacion del equipo encargado del
mantenimiento de la flota de autobuses pertenecientes a la empresa América
Express S.A., donde se muestra en la tabla 51.

Tabla 51

Costos asociados a la capacitacion del personal de mantenimiento

COSTOS DE CAPACITACION AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Detalle Costo/Ocurrencia N° veces afio Costo total
Encargado de mantenimiento S/. 800.00 2 S/. 1,600.00
Técnico de mantenimiento S/. 736.50 2 S/. 1,473.00
encargado y técnico S/. 1,000.00 2 Sl/. 2,000.00
TOTAL DE CAPACITACIONES S/ 5,073.00

Nota: Evaluacién de los costos de capacitacién al personal de mantenimiento 2023, Autor, 2023
La implementacion de este plan también implicé considerar los costos asociados
con la formacion y capacitacion del personal encargado del mantenimiento de la
flota de buses de la empresa América Express S.A, como se muestra en la tabla
52.

Tabla 52

Costos estimados después de la implementacion del programa de mantenimiento

COSTOS CALCULADOS POSTERIOR AL PLAN DE MANTENIMIENTO

Detalle Costo/Ocurrencia N° veces afio Costo Total
Mantenimiento preventivo basico S/.1,177.97 12 S/. 14,135.59
Mantenimiento preventivo (tareas) S/. 100.00 120 S/. 12,000.00
auxilios mecanicos S/. 1,500.00 3 S/.4,500.00
Mantenimiento correctivo (tareas) S/. 150.00 88 5/.13,200.00
Repuestos y otros S/. 3,000.00 12 S/. 36,000.00
Costos de capacitaciéon - - S/.5,073.00
Programa implementacion software de S/. 200.00 12 S/. 2,400.00

mantenimiento en a la computadora
Total S/. 87,308.59

Nota: Evaluacion de los costos de realizados en el afio 2023, Autor, 2023
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Tabla 53

El flujo econdmico de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para los buses de la empresa América Express.

ANALISIS DE FLUJO ECONOMICO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DETALLE

costos antes del plan preventivo
Mantenimiento preventivo basico
Mantenimiento preventivo (tareas)
auxilios mecanicos
Mantenimiento correctivo (tareas)
Repuestos y otros
costos después del plan preventivo
Mantenimiento preventivo basico
Mantenimiento preventivo (tareas)
auxilios mecanicos
Mantenimiento correctivo (tareas)
Repuestos y otros
Costos de capacitacion
Programa implementacion software de
mantenimiento en a la computadora
Beneficio
INVERSIONES TANGIBLES
Costo de materiales para
mantenimiento
Costo de repuestos y piezas (buses)
Construccion de areas y zanja
Utiles y materiales de oficina
INVERSIONES INTANGIBLES
Capacitacion al personal (induccion)
Costo del informe de investigacion
Viaticos y asignaciones
Improvistos (5%)

NETOS TOTALES

S/.
S/

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/
-S/

ANO 0

63,500.00
5,000.00

25,000.00
31,000.00
2,500.00
15,600.00
5,400.00
2,500.00
4,000.00
3,700.00

. 82,800.00

S/.
S.
S/.
S/.
S
S/
S/
S/
S

S/.
S/.
S/.

S/.

S/.

S/.

S.

ANO 1
134,308.59
17,708.59
11,100.00
13,500.00
32,000.00
60,000.00
87,308.59
14,135.59
12,000.00

4,500.00
13,200.00
36,000.00

5,073.00

2,400.00

47,000.00

47,000.00

S/.
S/.

S/.
S/.
S/
S/
S/
S/
S/
S/.
S/.
S/
S/.
S/.

S/

S/.

ANO 2
134,308.59 S/
17,708.59 S/
11,100.00 S
13,500.00 S/
32,000.00 S/
60,000.00 S/
87,308.59 S/.
14,135.59  SI.
12,000.00 SI.
4,500.00 S/
13,200.00 S/
36,000.00 SI.
5,073.00 SI.
2,400.00 S/
47,000.00 S/.
47,000.00 SI.

ANO 3
. 134,308.59
17,708.59
11,100.00
13,500.00
32,000.00
60,000.00
87,308.59
14,135.59
12,000.00
4,500.00
13,200.00
36,000.00
5,073.00
2,400.00

47,000.00

47,000.00

ANO 4

S/. 134,308.59
S/. 17,708.59
S/.  11,100.00
S/.  13,500.00
S/.  32,000.00
S/.  60,000.00
S/. 87,308.59
S/. 14,135.59
S/.  12,000.00
S/.  4,500.00
S/.  13,200.00
S/. 36,000.00
S/.  5,073.00

S/.  2,400.00

S/. 47,000.00

S/.  47,000.00

ANO 5

S/. 134,308.59
S/. 17,708.59
S/. 11,100.00
S/. 13,500.00
S/. 32,000.00
S/. 60,000.00
S/. 87,308.59
S/. 14,135.59
S/.12,000.00
S/. 4,500.00
S/. 13,200.00
S/. 36,000.00
S/. 5,073.00

S/. 2,400.00

S/. 47,000.00

S/. 47,000.00

Nota: Evaluacion de los costos de realizados en el afio 2023, Autor, 2023
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4.6.2 Analisis de la evaluaciéon econdmicay financiera del proyecto

En primer lugar, se presenta un resumen del andlisis de beneficio-costo de la
aplicacion de la propuesta de mantenimiento preventivo para los buses de la
empresa Ameérica Express S.A., basado en la informacion clave del flujo econémico
de la propuesta que se desarrolld en la evaluacion economica del capitulo de

resultados.

Tabla 54
Resultados del andlisis costo-beneficio para el plan de mantenimiento propuesto.

Andlisis del costo beneficio para la propuesta

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
DETALLE

Costos
antes del
plan
preventivo
Costos
después
del plan
preventivo

S/.134,308.59  S/.134,308.59 S/.134,308.59 S/. 134,308.59 S/. 134,308.59

S/. 87,308.59 S/. 87,308.59 S/. 87,308.59 S/. 87,308.59 S/. 87,308.59

Beneficio S/.47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00

Inversion
del S/. 82,800.00
proyecto

NETOS

TOTALES S/. 82,800.00 S/.47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00 S/. 47,000.00

Nota: Analisis del costo beneficio, Autor, 2023

Para desarrollar la propuesta del plan de mantenimiento preventivo en los
autobuses de la empresa América Express S.A., fue esencial realizar un analisis de
dos herramientas financieras fundamentales para evaluar la viabilidad econdmica

del proyecto:

El Valor Actual Neto (VAN) se determindé mediante la valoracion actualizada de los
flujos de entrada y salida de efectivo. Para ello, se restd la inversion inicial del
proyecto previo a la implementacion del mantenimiento preventivo de la suma de
los flujos de efectivo descontados posteriores a la ejecucién del plan preventivo.

La evaluacion de la Tasa Interna de Retorno (TIR) resulté crucial, ya que permite
determinar la tasa de descuento que hace que el VAN de nuestro proyecto de
implementacion sea igual a cero. Se podria considerar como la tasa que iguala el

valor de las entradas de efectivo después de la implementacion con el valor de las
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salidas de efectivo después de la implementacion. Este andlisis se presenta en la
tabla 55.

Tabla 55

Andlisis del VAN, TIR Y Costo — Beneficio del plan preventivo

ineiG Monto
Descripcién
Célculo del VAN Sl. 86,624.47
i ; 12% Anual
Costo de Oportunidad del capital (COK) 0 nua
0,
Célculo del TIR 49.05%
2.0

Calculo de la ratio Beneficio /Costo

Nota: Andlisis de la propuesta de mantenimiento, Autor, 2023

Estas medidas fueron fundamentales para la toma de decisiones de inversion, ya
gue nos permitieron comparar el proyecto y determinar su rentabilidad en funcion
del VAN, el cual resulté positivo en este caso, lo que indica que es un proyecto
rentable. Ademas, la TIR, al ser mayor que la tasa de descuento requerida, nos
indica que la inversion para la implementacion del plan preventivo también es

rentable.

Posteriormente se llevo a cabo la determinacion del lapso requerido para recobrar
la inversion efectuada en relacion con la propuesta de mantenimiento preventivo de

los autobuses de la sociedad América Express.

Tabla 56
Tiempo de recuperacion del capital invertido en el proyecto

DESCRIPCION Sa:'g%g"c)c:'a' ARNO 1 ANO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO 5
Flujo de caja Recuperacion
final periodo de deinversion
recuperacion
(en afos) -S/. 82,800.00  -S/. 35,800.00 S/.11,199.99 S/. 58,199.99 S/.105,199.99 S/.152,199.98

Nota: Analisis del periodo de la recuperacion de la inversién, Autor, 2023

De acuerdo con los resultados obtenidos, el periodo de recuperacion de la inversion
se produciria durante el segundo afio de aplicacion del plan de mantenimiento

preventivo en los buses de la empresa América Express S.A.
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V. DISCUSION

o Tras la implementacién del mantenimiento preventivo en el 2023, para los buses
de la empresa América Express S.A, se consigui6 reducir las fallas a un 25.00%,
ya que en el 2022 se registré un total de 75.00%. Ademas, se incrementé la
disponibilidad a un 96.00%. Consecuentemente esto provoco que la calidad de
servicio también incremente a un 64.58% y 66.00% mejorando a una calificacion
buena por parte de los pasajeros y conductores. Nesimi y Mehmet (2023)
Implementar un plan de mantenimiento preventivo en los sistemas de
produccion del sector de transporte de pasajeros implica la anticipacion y
mitigacion proactiva de riesgos o posibles fallos antes de su ocurrencia, es muy
valioso para este tipo de empresas, y es mas poderoso si usamos el analisis
modal de fallos y efectos para identificar y asi poder reducir fallas de manera
significativa. Por ello Capote A. (2014) En una entidad de transporte, con el
proposito de alcanzar los objetivos previamente establecidos y facilitar la
ejecucion de un programa de mantenimiento destinado a optimizar dicha funcion,
es imperativo llevar a cabo una evaluacion utilizando indicadores tales como
disponibilidad, MTTR y MTBF. Estos indicadores desempefian un papel crucial
al diagnosticar el rendimiento operacional de las instalaciones, sistemas,
equipos, dispositivos y componentes, permitiendo asi una gestion eficiente y
proactiva de los recursos involucrados. ademas A., Mayo G. y Loredo P. (2009),
donde nos dicen que la calidad de un servicio es traducir las necesidades futuras
de los usuarios, representando un ciclo de mejora en una empresa, de tal manera
gue anticipe las necesidades de los clientes; traduciéndolo a las necesidades de
la empresa, eran de importancia atenderlas y asi mejorar la satisfaccion de los
pasajeros y el servicio de transporte brindado.

o En la figura 11, se muestra las principales fallas del porqué los buses de la
empresa Ameérica Express S.A, que es nuestra poblacion, tenian paradas
innecesarias, estas causas son 5 sistemas entre ellos se encontrg sistema de
motor, sistema de transmision, sistema de refrigeracion, carroceria y sistema de
aire; donde segun el diagrama de Pareto que viene hacer un 41.70% provocando
el 80.00% de las detenciones y el otro 20.00% de las fallas que es de un 58.30%.
Mientras que Alvares L. (2017) en su tesis indica que se puede priorizar 20.00%

de los subsistemas que causan el 80% de las fallas utilizando el diagrama de
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Pareto donde se deduce que estos sistemas fueron el sistema de transmision,
aire acondicionado, ruedas de traccion, frenos y neumatico. También Gémez J.
(2021) en su tesis indica en su analisis de Pareto desglosamos las actividades
de mantenimiento que se realizaron a las principales fallas encontradas en los
vehiculos como los frenos, carroceria, engrase suspension y motor las cuales
representan el 47.20% de las fallas registradas en el periodo 2017-2020. Por lo
tanto, los resultados alcanzados por Alvares L. y Gomez J. son similares en la
identificacion de las causas principales de las averias en los autobuses, las
herramientas como son el diagrama de Pareto fueron apropiadas en el contexto
de nuestra investigacién acerca del programa de mantenimiento preventivo.
Queda evidenciado que la disminucion de las incidencias se logra de manera
efectiva mediante el uso de una herramienta simple y altamente precisa, como
es el diagrama de Pareto, para identificar los sistemas con mayor propension a

fallas.

Para una mejor evaluacion se realiz6 un analisis de criticidad mediante una
matriz de prioridad en los sistemas segun valor de critico en la matriz, donde
tenemos 3 sistemas en nivel extremo, 2 sistemas en nivel alto, 5 sistemas en
nivel tolerable y 3 en nivel aceptable. Alvares L. (2017) realizo una matriz
criticidad para realizar un andlisis de las fallas a los buses a los sistemas de las
maquina donde obtuvo como elementos criticos que son el reductor de
velocidad, carro transporte y sistema de transmision, representando 22 fallas
criticas, 10 fallas semi criticas y 8 no criticas. En efecto, se evidencia una
semejanza con los hallazgos de Linder Alvarez, quien también emple6 una matriz
de criticidad para identificar las falencias mas criticas. A partir de este analisis,
se pudo concentrar los esfuerzos en abordar dichas deficiencias y proponer un
plan de mantenimiento preventivo con el objetivo de reducir de manera
significativa las fallas. Esta reduccion es esencial para contrarrestar la
disminucién en la produccion, mejorar la calidad del servicio y preservar la
reputacion de la empresa de transporte.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion de calidad de servicio,
segun la encuesta del post - test, la insatisfaccion total disminuyé al 8%, con un
aumento de la satisfaccion total al 60.00% y una reduccion en la satisfacciéon
neutral al 32.00%; El INS aumento al 64.58%, calificando el servicio como bueno
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en cuanto a los pasajeros y un 66.00% de los conductores, por ello, la mayor
satisfaccion se vio reflejada tras la implementacién del plan preventivo y el
mejoramiento de la disponibilidad de los buses y disminucion de fallas
mecanicas, mejorando las expectativas y realidad de los pasajeros a la hora de
viajar en la empresa América Express S.A. Segun el antecedente de Arrestegui
J. (2020), en su tesis titulada “Calidad de servicio y satisfaccion del cliente en
una empresa de transporte interprovincial”, en donde el objetivo fue determinar
la relacién entre la calidad de servicio y la satisfaccion del cliente, dicho nivel de
satisfaccion fue evaluado formulando la pregunta si sienten que reciben un buen
servicio al viajar en sus unidades, donde el resultado fue que el 32.80% estan en
desacuerdo, el 9.00% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un 58.20% estan de
acuerdo; esto debido a que la empresa cumplia con las expectativas de los
pasajeros. Estos resultados de satisfaccion supera a lo obtenido por los autores,
ya que su estudio fue enfocado a una cantidad de pasajeros que frecuentemente
usaban este transporte notando cambios favorables satisfaciendo sus
necesidades, en cambio, la evaluacion que se hizo en la empresa América
Express S.A fue dirigida al azar, a pasajeros que tomaban el servicio de
transporte de una ciudad a otra y también considerando a los conductores que
los transportaban, mejorando y obteniendo resultados positivos de satisfaccion
post implementacion del mantenimiento preventivo.

Tras culminar la investigaciébn, se pudo obtener el resultado de los
mantenimientos que se realizaron antes y después de la implementacion del
mantenimiento preventivo. Como evaluaciéon se tom¢ informacion de las
actividades realizadas a la muestra representativa, es decir, el bus B2I-957,
recolectando informacién durante todo el afio 2022 y de enero a septiembre del
2023 como medida de implementacion del mantenimiento preventivo. Los
resultados obtenidos durante todo el afio del 2022, fue que 35.27% fueron
actividades preventivas y el 64.73% fueron mantenimientos correctivos, esto
debido a que la empresa no contaba con un plan de planificacion, organizacion
y ejecucién de mantenimientos para sus buses, solo llevaba el control de cambio
de aceites y solucionaba fallas de emergencia. Por otro lado, tras poner en
practica el plan preventivo para los buses, se pudo ver resultados positivos en
los meses de enero a septiembre 2023, la cual se tuvo como resultado, 46.85%

de actividades correctivas, mientras que las actividades preventivas fueron del
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53.15%, llevando un control planificado para los diferentes sistemas de los buses
de la empresa. Se sustenta con la teoria de Allali H. (2016), donde indica que el
mantenimiento correctivo, es el mas usual y saca de apuros a las empresas que
tienen deficiencias a la hora de planificar sus trabajos, o que no contaban con
fallas repentinas en el funcionamiento de sus maquinas, algo que sucedio
durante el afio 2022 con los buses de la empresa América Express S.A, donde
no se llevaba un control de mantenimientos y sucedian mucha fallas en los
diferentes sistemas de los buses, durante los viajes interprovinciales. A diferencia
de los mantenimientos preventivos, segun la teoria que expresa Lopez M. y
Salazar P. (2020) nos dice que es aquel en donde se ejecuta diversas actividades
o tareas como la inspeccion, pruebas y rutinas en donde se logra identificar,
minorar o eliminar todo tipo de falla o problema que esté pronto a suceder. Cabe
resaltar, que estas actividades siempre se encontraran en las indicaciones y
recomendaciones que nos proporcionan los fabricantes, la expresion del
personal y procedimiento técnico respectiva. Este tipo de mantenimiento se
incrementd a la medida que se cred el plan preventivo, disminuyendo fallas
mecanicas frecuentes en los sistemas de lo buses, mejorando la disponibilidad
del mismo.

Para los indicadores de mantenimiento la disponibilidad promedio en el afio 2022
que es de un 86.00%. Esto aumento 10.00% de la disponibilidad en el afio 2023
entre los meses de enero y septiembre logrando una mejora con una
disponibilidad propendi6 de un 96.00%. Gémez F.y Medina A. (2021) demostro
la mejora de la disponibilidad registrados tras la implementacion de su
mantenimiento preventivo con una disponibilidad de 96.60%. Los resultados
obtenidos por Gomes F. y Medina A. respaldan la congruencia de la
investigacion, dado que los obtenidos en nuestra investigacion son similares en
casos donde se ha aplicado esta metodologia, lo que valida la perspectiva de
gue su implementacion generara efectos positivos para la entidad empresarial.
Con el propésito de mejorar la calidad y eficacia del mantenimiento preventivo,
se llevé a cabo una evaluacion mediante una encuesta dirigida al personal de
mantenimiento en la empresa América Express. Los resultados indicaron que el
20.80% de los encuestados demostraron que necesitaba una mejora. Posterior
a la implementacion, se registrd un indice de aprobacion del 76.80%. Cabe
resaltar que el proceso de implementacion se expande a lo largo de cuatro
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meses, desde mayo hasta octubre. Segun Ruiz F. (2018) En su tesis, se ha
logrado identificar deficiencias en lo que respecta a la categorizacion,
organizacion y saneamiento. Se ha empleado un enfoque de evaluacion basado
en la metodologia de las "5S", dando como resultado un indice del 21.00 % en
base a su propio sistema de calificacion. Como consecuencia de esta evaluacion,
se logré aumentar la disponibilidad de las unidades a través de la
implementacion del programa de las "5S". Ademas, se instauraron
procedimientos de adquisiciones, se mejord la seleccion de proveedores y se
introdujo un plan de formacién en el mantenimiento de las unidades, también
Sacristan, F. R. (2005) en su libro limpieza y orden Para el puesto de trabajo en
cuestion, se establece que el programa de las "5S" representa un enfoque de
trabajo disefiado para entornos de produccion y talleres industriales. Este
programa se centra en la ejecucion de tareas relacionadas con la organizacion,
limpieza y deteccion de irregularidades en las areas de trabajo. Su simplicidad lo
hace accesible para la participacion de todos los niveles, tanto a nivel grupal
como individual, lo que contribuye a mejorar el entorno laboral, la seguridad de
los trabajadores y la eficiencia de los equipos, en ultima instancia, elevando la
productividad de la empresa mediante la mejora de los equipos de produccién.
De acuerdo con el estudio de Ruiz F. se observa una concordancia y una similitud
en su investigacion y aplicacion de la metodologia de las 5S, dado que logré
mejorar el mantenimiento preventivo y la disponibilidad de las unidades, siendo
este el objetivo primordial. Sin embargo, es importante destacar que el taller en
la empresa América Express carecia de estas areas de trabajo y de una zanja,
esta situacion supuso un desafio adicional a nuestra investigacion ya que fue
necesario gestionar una inversion aproximada de S/. 25000 soles destinados a
la creacion de areas de trabajo y la construccion de una zanja; a diferencia del
taller al que hace referencia Ruiz en su investigacion donde contaba con areas
de trabajo y una zanja y solo se aplicé las 5s. Asimismo, implico el compromiso
del personal de mantenimiento y del ingeniero de seguridad en la
implementacion de las 5S, dado que requirié tiempo y criterio. Por otro lado, de
acuerdo con Sacristan, esto corrobora la importancia de la implementacion de
las 5S, que constituye una contribucion significativa para llevar a cabo las
actividades y mantenimientos en los talleres, lo cual repercute en la mejora del

entorno laboral y en la produccién empresarial. Estos resultados obtenidos
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influyen de manera positiva en nuestro plan de mantenimiento, dado que fueron
obtenidos con el compromiso de todos los actores involucrados en la empresa,
incluyendo al gerente, administrador general y el departamento de
mantenimiento.

La principal fortaleza de nuestro estudio reside en la ejecucion del programa de
mantenimiento preventivo a nivel practico teniendo en cuenta evaluacion de los
indicadores de mantenimiento, mejorando las instalaciones de nuestro taller con
la implementacion de areas de trabajo especificas, implementando las 5s, una
zanja y por ultimo se evaluo las fallas en los diferentes sistemas de los buses de
la empresa América Express, considerando que nuestra muestra se compone de
un vehiculo de transporte interprovincial. Utilizamos un disefio preexperimental
con el proposito de evaluar los resultados obtenidos y, posteriormente, extender
la aplicacion de nuestro enfoque a otras unidades de transporte,
especificamente, a otros autobuses. En lo que respecta a nuestras debilidades,
debemos considerar que, al llevar a cabo el andlisis estadistico inferencial de los
resultados obtenidos en nuestra muestra, al extrapolar estos resultados al
conjunto completo de vehiculos (buses) en la poblacion, existe la posibilidad de
gue no se reproduzcan los mismos hallazgos en alguno de los otros autobuses
de la poblacion. Esta discrepancia podria estar influenciada por las variaciones
en la implementacion de nuestro enfoque en la muestra.

En cuanto a las limitaciones de esta investigacion en el mantenimiento
preventivo uno de los estudios que no se realizé es un analisis de aceite ya que
es una parte importante que puede influir en el plan de mantenimiento, es un
objetivo que no pudo llevarse a cabo ya que al realizar nuestra investigacion
también recomendamos este tipo de analisis periddicamente, con esto podras
monitorear la degradacion de del lubricante, viscosidad, la contaminacion y el
desgaste que tiene la maquina (bus)

La presente investigacion posee una importancia significativa al generar un
impacto positivo en la comunidad de usuarios de las rutas de Chimbote, Lima,
Trujillo y Chiclayo ofrecidas por la empresa América Express. Este impacto se
manifiesta en la creacidbn de precios mas competitivos, un aumento en la
confianza, la satisfaccion del cliente y la mejora de la seguridad en el servicio de
transporte. Este beneficio es sostenible en el tiempo debido al incremento

constante en la disponibilidad de dicho servicio. Ademas este resultado es
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verificable debido a que fue evaluado a través de indicadores de mantenimiento,
tales como la disponibilidad de los autobuses. Paralelamente, se realizaron
encuestas a los usuarios, que representan el objetivo primordial de nuestro
proceso de restauracion de su confianza, la captacion de mas publico, ademas
de la satisfaccidon de sus necesidades. Respecto a las encuestas efectuadas al
personal del taller de mantenimiento, estas contribuyeron significativamente a la
mejora de las instalaciones, incluyendo la construccion de areas de trabajo y una
zanja, proporcionando un entorno mas comodo e integrado para fomentar la
colaboraciéon en grupo. Como resultado, se logro reducir las averias y fallos de

los vehiculos a un nivel igual a cero.

128



VI.

1

2

CONCLUSIONES

Tras La evaluacion de la calidad de servicio en América Express, se realizé
mediante encuestas a pasajeros y conductores, revelando el indice Neto de
Satisfaccion (INS) inicial del 41.67% en los pasajeros y 35.50% por parte de los
conductores. Luego de implementar el plan de mantenimiento preventivo, la
insatisfaccion total disminuy6 al 13.33%, con un aumento de la satisfaccion total
al 65.00% y una reduccion en la satisfaccion neutral al 31.67%. EI INS aumenté
al 64.58%, calificando el servicio como bueno en cuanto a los pasajeros y un
66.00% de los conductores, lo que refleja la efectividad del objetivo especifico
de evaluar el mantenimiento y su vinculo con la conclusion de la necesidad de
implementarlo para mejorar la calidad del servicio.

Tras la evaluacion de los mantenimientos realizados en la empresa América
Express S.A, se realizé un analisis detallado de las tareas ejecutadas en 2022,
donde se evidenci6 que las acciones de mantenimiento eran predominantemente
correctivas. Durante este afio, se llevaron a cabo 112 tareas correctivas y 61
tareas preventivas béasicas, representando el 64.73% y 35.27% respectivamente.
La falta de un enfoque preventivo resultd en insatisfaccion de pasajeros y
conductores, segun encuestas. Por ello, la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo se presentdé como una necesidad. Posteriormente, se
evaluaron las actividades de mantenimiento en 2023, después de ejecutar el
programa preventivo, observando un incremento en las tareas preventivas y una

disminucién en las correctivas. Durante este afio, se realizaron 82

mantenimientos correctivos y 93 preventivos, mostrando una variacion positiva
donde los correctivos pasaron de 64.73 % a 46.85% y los preventivos
aumentaron de 35.27% a 53.15%. La implementacion del plan preventivo
permitié mejorar la organizacion y el orden en el mantenimiento de los sistemas,
resultando en un mayor control, planificacion y prevencion de futuras fallas,
garantizando asi la seguridad y calidad del servicio brindado a los pasajeros.
Se evalué las fallas, la criticidad e indicadores de mantenimiento de los
autobuses de la sociedad, logrando identificar cinco sistemas con alto indice de
fallas, que representan el 41.70% de paradas no programadas provocando asi
al 80.00% de las detenciones totales, Ademas, se evaluo la criticidad de los
sistemas, destacando tres en nivel "extremo" y dos en nivel "alto" lo que motivo
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la concentracion de esfuerzos en actividades preventivas para estos sistemas
prioritarios; en cuanto a la evaluacion de los indicadores de mantenimiento
inicialmente mostraron una disponibilidad promedio del 86.00%, por debajo del
objetivo del 90-95%. Sin embargo, tras la implementacion del plan preventivo, la
disponibilidad aumenté al 96.00%, logrando una mejora del 10.00% vy
demostrando asi el éxito en la estrategia para mejorar la calidad, eficiencia del
servicio ofrecido y reducir fallas de los autobuses, al tiempo que se desarrollaron
estrategias para abordar los problemas identificados en la empresa, como la
disminucién de la demanda de pasajeros.

. Tras el mejoramiento del taller de la empresa América Express con la
implementacion de las areas de mantenimiento y aplicacion de las 5s, se realizé
una encuesta al personal de mantenimiento con un pre — test obteniendo un
puntaje del 21.00% indicando una gestion desaprobada por parte de los
colaboradores. El taller se encontraba desordenado y la produccién era baja.
Tras implementar las 5s, el post-test arroj6 un resultado del 77.00%,
demostrando una gestion aprobada por parte del personal de mantenimiento.
Esto gener6 un ambiente de trabajo mas ordenado y seguro, facilitando la
deteccion rapida de anomalias y una seleccion adecuada de herramientas. Hubo
un aumento en la eficiencia y la satisfaccidon del personal. Se destaca la
importancia del mantenimiento en la empresa, ya que influye directamente en la
produccion y el desarrollo. La implementacion de las 5s tuvo un impacto positivo

en el taller de mantenimiento de América Express, mejorando la eficiencia, la
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seguridad y la satisfaccion del personal, lo que subraya como la gestion del lugar
de trabajo puede influir en la productividad y la calidad de la organizacion.

5 Laimplementacion del plan de mantenimiento preventivo fue un éxito, logrando
reducir las fallas en los buses en un 50.00% en comparacion con el afio anterior.
Este logro se basé en la evaluacién detallada de las fallas, indicadores, y los
resultados del formato AMEF, lo que permiti6 identificar el modo de fallas de
cada sistema, sus efectos y causas. El plan se desarroll6 a partir del calculo del
NPR y la aplicaciéon de acciones y recomendaciones para reducirlo, lo que
contribuy6 a la elaboracion de una tabla de actividades y tareas preventivas
segun el kilometraje recorrido por los buses. Ademas, se logré aumentar la
disponibilidad promedio de los buses en un 96.00% vy disminuir
considerablemente los auxilios mecanicos, lo que demostré la eficacia y
eficiencia de la implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa
América Express S.A. Esta mejora se reflejé también en la percepcion positiva
de la empresa en las redes sociales, destacando su compromiso con la calidad
de servicio y la seguridad en el transporte interprovincial de pasajeros.

6. Tras la evaluacion del analisis econdmico financiero en cuanto al costo-
beneficio, se constatd que el Valor Actual Neto (VAN) es de S/. 86,624.47 con
una tasa de oportunidad del 12.00% anual, y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
es del 49.05%, Por lo tanto, se llega a la conclusién de que la propuesta de

mejora es fiable y rentable para la empresa de transportes América Express S.A.
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VII.

RECOMENDACIONES

Siempre se debe tener en cuenta para la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo que no se debe trabajar con toda la poblacion o flota
ya que es un experimento, y se debe seleccionar a uno o un grupo de buses
gue estén mas criticos en cuanto a fallas y teniendo en cuenta la complejidad
de llevar a cabo y lo costoso que puede ser este tipo de trabajo investigativo.

Para este tipo de investigaciones en cuanto a la realizacién de las encuestas
es de vital importancia realizar los fines de semana ya que los pasajeros viajan
con mas calma, el bus llega a su plena carga que es de 60 pasajeros y podemos
obtener mejores resultados, en cuanto a las encuestas en el taller realizar en

los turnos donde se encuentres todos los trabajadores y/o colaboradores ya

gue de ellos depende la mejora que realizara a dichas instalaciones de la
empresa América Express S.A.

Es de vital importancia que se comparta, se instruya al personal de
mantenimiento como los técnicos, conductores, supervisores ademas los
administrativos con el nuevo plan de mantenimiento preventivo y es crucial que
entiendan las nuevas propuestas ya que de ello dependera la disponibilidad
total de los buses ya que este programa debe ser utilizado al pie de la letra ya
gue si no es asi se presentaran posibles averias en los diferentes sistemas de
estos vehiculos y esta investigacion no tenga sentido de ser.

Por ultimo, se sugiere la implementacion del mantenimiento autonomo, dado
que este desempefia un papel significativo en el mantenimiento optimo del
equipo. La participacion de los conductores adquiere una importancia critica,
ya que sus acciones inciden de manera considerable en la vida atil de los
vehiculos, evitando paradas inesperadas y mejorando la eficiencia operativa.
El mantenimiento autonomo involucra la realizacion de tareas de rutina, como
el engrase, la medicion de las presiones y la inspeccion visual de lubricantes
con el fin de detectar fugas y verificar los niveles. Estas actividades deben
llevarse a cabo de acuerdo con las necesidades de los autobuses, ya que los
conductores, al estar familiarizados con el equipo, pueden identificar cuando
funciona correctamente y cuando presenta fallas. En consecuencia, este
enfoque de mantenimiento otorga una mayor responsabilidad al conductor en

relacion con su herramienta de trabajo, es decir, el vehiculo bajo su
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responsabilidad. Ademas, promueve una cultura de seguridad y excelencia en

el transporte de pasajeros.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Variable Definicién S . . . .
. . Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
independiente conceptual
Es el conjunto de
tareas programadas El  objetivo un  mantenimiento : . .
anticipadamente, preventivo es programar y anticipar las Correctivo (TC) TC = Tareas ejecuatadas correctias ,
tales como averias, para ello realizaremos la h Total tareas ejecutadas Razon
supervisiones, evaluacion de los mantenimientos
pruebas y correctivos y preventivos para poder
Mantenimiento reparaciones, con la identificar las eficiencias como: en el
Preventivo finalidad de que CM evaluaremos el % de la eficiencia
estas se desarrollen  de correccion del trabajador, en el PM
minimizando evaluaremos el % del MPC (indice de Tareas ejecutadas preventivas
tiempos, costos y cumplimento de mantenimiento p tivo (TP TP = - Razoén
sobre todo fallas de  preventivo) y por ultimo se evaluara el reventivo (TP) Total tareas ejecutadas
un sistema que % del indice del cumplimento de la
generen  pérdidas. planificacion.
(Sanchez, 2006)
Variable Dependiente Definicion Definicion operacional
conceptual Dimensiones Indicadores Escala
Las fallas son una La importancia radica en que sera ) .
condicion no utiizado como herramienta para MTBF (Tiempo MTBF = |- total de funcionamiento
deseada que hace obtener informacion acerca del tiempo Medio entre N~ de fallas Razon
Reducir Fallas gque el elemento promedio entre fallas, el tiempo fallas)
estructural no promedio de reparacion asi disminuir
desempefie una los costos de mantenimiento correctivo, i
funcion para la cual al final poder obtener a través de MTTR (Tiempo T. total de reparaci6n )
existe. Es decir, tiempoy el porcentaje si las maquinas ~ 'eparar total MTTR = N° de fallas Razon
cesando la aptitud de  se encuentran aptas para su Uso y para)
un elemento para operatividad. Con ello lograremos la
realizar una funcion disponibilidad de la flota vehicular,  Disponibilidad ) b MTBF Razén
requerida. (UNE-  aminorar las probabilidades de Disponibilidad = 3 rrer— =y
13306, 2018) pérdidas financieras como humanas.
_Hojas de AMEF Y NPR Razén
informacion
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Calidad de servicio

Consiste en un

conjunto de
estrategias y
acciones

encaminadas a

mejorar el servicio al
cliente y la relacion
entre los que
adquieren el servicio
y las marcas (Alcas,
N. 2019)

El objetivo es incrementar la capacidad
de la organizacién para satisfacer a los
usuarios al cumplir sus necesidades,
deseos y expectativas. Los servicios
deben ser diligencias econémicas que
crean valor y generan beneficios a los
usuarios en tiempo y lugares
especificos como resultado de producir
un cambio deseado a favor del servicio;
dicha satisfaccion se da a través de la
mejora de su desempefio de las
unidades vehiculares.

indice Neto
Satisfaccion
(INS)

Niveles de
satisfaccion
(N.S)

Tipo de servicio

ILN.S
[(A=0)+ (B=*25)+ (C*50) + (D=75) + (E*100)
N

A= N° personas muy insatisfechas
B= N° personas insatisfechas

C= N° personas satisfaccion neutral
D= N° personas satisfechas

E= N° personas muy satisfechas
N= Total de personas encuestadas

Muy malo, Malo, Regular, Bueno, Muy bueno

Razoén
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

2.1 Indicadores de mantenimiento ficha de auxilios mecanicos de la flota vehicular América Express S.A

—  —

Indicadores - Auxilios Mecéanicos 2023

Ite ~ Fecha ~ Placa |~ Lugar - Motivo ~| Bus Trasbordadj =

Tiempo

-

Personal

-

H.E. (Hora~

Modalidad | =

10

11

12

13

4

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Observacion:

1. Recordar que al sefior Brayan se le debe de 7 horas del mes de Mayo.
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2.2 Encuesta de evaluacién de calidad de servicio pasajero o usuarios que

utilizan el servicio de la empresa América Express.

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO

Dirigido: Pasajeros ylo usuarios
Empresa responsable: América Express S.A

Motivo: Para evaluar la satisfaccion de los pasajeros o usuarios, con respecto a los
servicios ofrecidos por dicha empresa.

Indicaciones: Marcar con una X las preguntas propuestas segun tu nivel de satisfaccion
de servicio, brindado por la empresa de fransportes América Express S.A.

Niveles de Satisfaccion;
A: muy insatisfecho, B: insatisfecho, C: satisfaccién neutral, D: satisfecho, E: muy
satisfecho.
Nivel de satisfaccion
tems Pregunta

A B C D E

£ Estas de acuerdo con la atencidn brindada
1 por &l personal de la empresa?

£AUn estando ocupados, & personal
2 | responde a sus dudas o consullas?

£En la empresa se comprenden sus

3 necesidades especificas?

ilLe fue Ofil las atenciones de call center
4 gue ofrece la empresa?

LEstas de acuerdo con la higiene en los

5 bafios gue ofrecen los buses para cada visie

iLos buses estan en condiciones Gptimas
3] para viajar comodo?

iLos buses son puntuales con la hora de
7 legada al lugar de destino?

i Considera justo los precios de viajes a
8 diferentes lugares?

Si tuvo un problema con sus equipajes, jla
9 empresa le soluciond el inconvenienta?

En general, luego de wtilizar los servicios
brindado por la empresa, jcomo considera
10 | su experiencia?

LIMA . Av. 28 de Jullo N® 1192 Cercado La Victoria - Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio — Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330
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2.3 Encuesta de evaluacion de calidad de servicio mecanico para conductores

ENCUESTA DE EVALUACION DE CALIDAD DE SERVICIO MECANICO
Dirigido: Conductores
Empresa responsable: América Express S A

Motivo: Ests encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre las percepciones
y experiencias de los conductores, con respecto s los servicies ofrecidos por dicha
empresa.

Indicaciones: Marcar con una "X’ las preguntas propuestas segin |z frecuencia de
situaciones presanciadas por el conductor.

Niveles de satisfaccion:

A: Muy insatisfecho, B: Insatisfecho, C: Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy|
satisfecho

Items Pregunta Nivel de
satisfaccion
A|B|[C|D|E

1 ¢ Estas satisfecho al conducir un bus para realizar un viaje

cualquiera?

2 ; Estas de acuerdo con los mantenimientos que realiza Ia empresa
3 sus buses?

3 ;Le ez util Ia respuesta del equipo d2 mantenimiento ante una falla
reportada?

4 ¢ Se siente conforme cuando recibe &l 3poyo necasano para bdiar
con las fallas del bus?

5 ;Esta conforme con I3 puntualidad que realzan los mantenimientos
programados para los buses?

8 ¢Antes situaciones de emergencias mecanicas durante sus Viajes,
le fue util I3 solucion del area de mantenimiento?

7 ;E=ta de acuerdo con capactacionss al personal de mantenimiento
para reducir fallas mecanicas?

8 ¢ Estas de acuerdo con que la empresa realice &l seguimiznto y
registro de |as fallas mecanicas de los buses?

g ¢ Esta satisfecho con el funcionamiento general de los sistemas de
fos buses?

10 | El monitoreo hacia los buses es adscuado y constante?

Firma de conductor encuestado

LIMA : Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941

CHIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio — Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330
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2.4 Hoja de vida de la flota vehicular de buses América Express S.A

e UNIDADESVEHICULARES

AMERICA EXPRESS S. A. - AREA DE MANTENIMIENTO

T6A-959 T6A-961 T6A-962 T6A-
963 T6A-964 T6A-965 T6A-066
T6A-967 T6A-968 T6A-969 T6B-
T6A 954 T6B-955

T5W-964  T5W-965  TSW-966
T5W T5W-967

B7R-952 B7R-963  B7S-950

B7S-95  B7S-963  B7S-067

B77-963 BrQ-968  D2D-968

T6 | T6N-595  T6N-562  T60-008
T6R-170  T6R-198

T6Y T6Y-953  T6Y-954  T6Y-955
162-951 C31-966

| uwioapesvenicuiares B F35-064 F35-968 F3T-954 F3T-
956 F3T-961 F37T-968 C3N-958
FaT C3M-069 T40-961 B21-957 COX-
955 T4Q-058 T7E-968 T7E-969
T7F-950

T2F-858 T2F-912 T4B-919 T0J-
908 TON-920 BDM-866 T3R-822

T3X-887 T00-944 TLX-070 TOW-
939 TCV-853
CB | CBY-497  CBZ:509

T160-430  T60-506

BYF-589  BYH-456  CAC-448
T6K-147
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2.5 Tipos de calidad de servicio post resultados de las encuestas hechas

Calificacion de Calidad Servicio

Intervalo (%) Tipo de Servicio Color expresién
[0-20] Muy malo
[21-40] Malo
[41-60] Regular
[61-80] Bueno

[81-100] Muy Bueno
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2.6 Modelo de hoja de vida de la flota de buses América Express S.A.

Cédigo
=l I <j ROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - AEXSA Version
2 & — Ir al Inicio Pagina
DATOS
Placa: Modelo: _
Marca: N° Motor: _
Afio: N° Chasis
Fecha: Km. Actual:
O Derivacion 20,000
M (Frec. 60,000 Km)
Datos de Programacion Datos de Ejecucion Xo (Frec. 20,000 Km)
Rango ae " .
Fecha ldeal Km. Ideal | Mantto.ldeal | pacyiacign| FechaReal Km. Real Mantto. Real |Aceite Motor SAE|Filctro Elemento | Filtro Elemento [Filtro Separador Filtro de Aire Engrase de
F i Programadi Programad Ejecucion Ejecucion Ejecucion 15W40 Aceite Motor [ Combustible | Combustible Primario Secundario | Chasis
T 0 T
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/1900 20,000 M 20,000 M
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/2900 20,000 r 20,000 T
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/1900 20,000 X0 20,000 X0
30/01/1900 20,000 M 20,000 M
30/01/1900 20,000 X0 X0
30/01/1900 20,000 X0 W X0
30/01/2900 20,000 r r
30/01/1900 20,000 X0 X0
30/01/1900 20,000 X0 X0
SISTEMA FECHA DOCUMENTO PROVEEDOR DEL SERVICIO DETALLE DEL MANTENIMIENTO Y/O REPARACION KILOMETRAJE| IMPORTE
Aire
Eléctrico

Refrigeracion

Frenos

Motor y
Transmisi

Direccion y

Otros
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Anexo 3: Modelo de consentimiento y/o asentimiento informado

3.1Consentimiento informado UCV(pasajeros)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. Anexo 3
Consentimiento Informado

Titulo de Ia investigacion: Implementacion del mantenimiento preventivo para reducir
falla y mejorara la calidad de servicio en la empresa America Express S.A. Chimbote,
2023,
Investigadores:

» Avalos Castillo Lener lvan

» Yataco Corro Angello Martin

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Implementacion del
mantenimiento preventivo para reducir falla y mejorara la calidad de servicio
en la empresa America Express S.A. Chimbote, 2023". cuyo objetivo es mejorar
la calidad de servicio de transporte interprovincial de dicha empresa hacia los
usuarios, Esta investigacion es desarrollada por estudiantes (colocar. pre o
posgrado), de la carrera profesional de Ingenieria Mecédnica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo del campus Chimbote, aprobado por la autoridad
comrespondiente de la Universidad y con el permiso de la institucion.
El impacto del problema de la investigacion radica en que la empresa actualmente
no cuenta con un orden de programacion de mantenimiento, trayendo como
inconvenientes en su disposicion de los buses para los servicios de transporte. El
objetivo es encuestar a los pasajeros para evaluar la satisfaccion que tienen en la

empresa.

Procedimiento

1. Se realizars una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Implementacion del
mantenimiento preventivo para reducir falla y mejorara la calidad de
servicio en la empresa America Express S.A. Chimbote, 2023".

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y

se reglizara en el ambiente de zona de embarque dentro del terminal
terrestre El Chimbador ~ Chimbote de la agencia de viajes America Express
S.A.
Las respuestas al cuestionario seran codificadas usando un nimero de
identificacion y por lo tanto, serdan an6nimas, en este caso se logrdé
consequir el apoyo y la firma de un pasajero para demostrar que la encuesta
es verdadera, ademas de otorgarnos su nimero de DNI.

DNI: N7 9982 .
INVESTIGA

o%a%®
s ucy

3.2Consentimiento informado UCV
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11
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 3
Asentimiento lotormado

Titulodelainvestigacion: lmplementacién del manlanimientopreva,tivo parareducir
fallay mejoraralacalidad de servicio €n laemprogg America Express S.A. Chimbote,

2023.

Investigadores:
Avalos Castillo Lanar Ivan
Yataco Corro Angello Martin

Propdsito del estudio

Le Invitamos a participar en la investigacion titulada "Implementacléon del
mantenimiento preventivo parareducir fallay mejorarala calidad de servicio
enlaempresa America Express S.A. Chimbote, 2023". cuyo objetivo es mejorar
la calidad de servicio de transporte interprovincial de dicha empresa hacia los
usuarios. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o
posgrado), de la carrera profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo del campus Chimbote, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institucion.
Elimpacto del problema de la investigacion radica en que la empresa actualmente
no cuenta con un orden de programacion de mantenimiento, trayendo como
inconvenientes en su disposicion de los buses para los servicios de transporte. El
objetivo es encuestar alos conductores paraevaluar la satisfaccion que tienen en
la empresa.

Procedimiento
1. Serealizarda unaencuesta o entrevista donde se recogera datos personales
yalgunaspreguntas sobre lainvestigacion titulada: "Implementacién del
mantenimiento preventivo parareducir fallay mejoraralacalidad de
servicio en la empresa America Express S.A. Chimbote, 2023".

2. Estaencuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y
se realizara en el ambiente del salén de reuniones en el Taller de
mantenimiento dela empresa America Express S.A.
Las respuestas al cuestionario seran codificadas usando un nimero de
identificacion y por lo tanto, seran andénimas, en este caso se logro
conseguir el apoyo y la firma de un conductor de la empresa para demostrar
que la encuesta es verdadera, ademas de otorgamos su niumero de DNI.

/ Pefsona encuestada
AN -t/ 515-2.. 2/

s22ee= |NVESTIGA
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3.3Consentimiento informado UCV(mantenimiento)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. Anexo 3
agentimiento In I

Titulo de la investigacién: Implementacién del mantenimiento preventivo para reducir
falla y mejorara la calidad de servicio en la empresa America Express S.A. Chimbote,
2023.

Investigadores:

> Avalos Castillo Lener lvan
» Yataco Corro Angello Martin

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacién titulada “Implementacién del
mantenimiento preventivo para reducir falla y mejorara la calidad de servicio
en la empresa America Express S.A. Chimbote, 2023”. cuyo objetivo es mejorar
la calidad de servicio de transporte interprovincial de dicha empresa hacia los
usuarios. Esta investigacién es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o
posgrado), de la carrera profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo del campus Chimbote, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institucién.
El impacto del problema de la investigacion radica en que la empresa actualmente
no cuenta con un orden de programacién de mantenimiento, trayendo como
inconvenientes en su disposicion de los buses para los servicios de transporte. El
propdsito consiste en llevar a cabo una encuesta dirigida al equipo de
mantenimiento con el fin de evaluar su grado de satisfaccion, con el objetivo de
optimizar el desarrollo de sus labores y, por ende, su eficacia en el mantenimiento
de los autobuses pertenecientes a la empresa. A través de este proceso, se busca
potenciar la eficiencia del taller, considerando la posible necesidad de introducir
nuevas areas, herramientas y promover la aplicacién de principios de.orden y
limpieza, como la metodologia 5s, por el cual en esta tiltima fue basada la encuesta,

Procedimiento
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales

y algunas preguntas sobre la investigacién titulada: “Implementacién del
mantenimiento preventivo para reducir falla y mejorara la calidad de
servicio en la empresa America Express S.A. Chimbote, 2023”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y se

realizara en el ambiente de las instalaciones del Taller de mantenimiento
de la empresa America Express S.A.
Las respuestas al cuestionario seran codificadas usando un nimero de
identificacion y por lo tanto, serdn anénimas, en este caso se logré
conseguir el apoyo y la firma de un colaborador de mantenimiento de la
empresa para demostrar que la encuesta es verdadera, ademas de
otorgarnos su nimero de DNI.

el

. Pérsona encuestada

DNI: /5
+%%* INVESTIGA s

Anexo 4: Matriz evaluacion por juicio de expertos
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v/ Validacion de instrumento por primer juez experto

4.1. Validacion de instrumento de hoja de vida de los buses

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CDNI N” __. 09599387_... MAGISTER. ...
EN ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N” 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

« HOJA DE VIDA DE LOS BUSES

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo para

reducir las fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote,

2023". BElaborado y presentado por los estudiantes:
e AVALOS CASTILLO LENER IVAN
* YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Clandad

x

. Objetividad

. Actuahdad

HlWT RN

. Organizacion

. Suficiencia

. Intencionalidad

. Consistencia

. Coherencia

XL X X| X X| X| X| X

Ll O N & O

. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... eldia ... 1 ... delmesde ..
Agosto ... del afio ... 2023 ...

Mg. - EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI - 00599387

Especialidad - INGENIERIA MECANICA

E-mail - 2cuadroscoucp oo
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4.2. Validacién del instrumento indicador de auxilios mecanicos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CONI N* .. 09599387 ... MAGISTER. ...
EN ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion __.
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ___en . LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD ...

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

+ INDICADORES AUXILIOS MECANICOS

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo para
reducir las fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote,
2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

*  AVALOS CASTILLO LENER VAN

« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

]

. Objetividad

. Actualidad

. Organizacion

G BT &

. Suficiencia

o= o= =] x| X

. Intencionalidad

. Consistencia X

. Coherencia

o] & =N &

. Metodologia

En sefial de conformidad firmo |a presente en la ciudad de ... Trujillo ... el dia ... 1 ... delmesde ...
Agosto .. del afic ... 2023 ...

e

F A
Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO j\[\.:i_lf ‘,f}:l
DHNI - 09599387
Especialidad : INGENIERIA MECANICA
E-mail : ecuadrosci@pucp.pe
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4.3 Validacion de instrumento encuesta de satisfaccion de calidad de

servicio (pasajeros)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CODNI N° .. 09509387 ... MAGISTER....
EN ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 .. de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:
» ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (PASAJEROS)

Del trabayo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo para
reducir las fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote,
2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

e« AVALOS CASTILLO LENER IVAN

« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Clandad

2 Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

x| x| x| x| x| X

5. Intencionalidad

7. Consistencia X

B. Coherencia X

3. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la cudad de ... Trujillo ... eldia ... 1.. . delmesds ...
Agosto .. del afio ... 2023 ... :

Mg. - EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI 00599387

Especialidad - INGENIERIA MECANICA

E-mail - scuadsciouco o
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4.4 Validacion de instrumento encuesta de satisfaccion de calidad de

servicio (conductores)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CDNI N° ... 09509387 .. MAGISTER....
EN ... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesién ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ...en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn los instrumentos:

« ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (CONDUCTORES)

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién del mantenimiento preventivo para
reducir las fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa Ameérica Express S.A. Chimbote,
2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

e AVALOS CASTILLO LENER IVAN

« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2 Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

x| x| X| X| X| X

5. Intencionalidad

7. Consistencia X

8. Coherencia

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... eldia ... 1 ... delmesde ..
Agosto ... del afio ... 2023 ..

Mg. - EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI - 00599387

Especialidad - INGENIERIA MECANICA

E-mail - Squadiosci@oucp o8
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4.5 Validacion de instrumento encuesta de las 5s a personal de

mantenimiento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con CONI N° __. 09509387 .. MAGISTER. ...
EN . ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N” 208704 ___ de profesidn ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:
» ENCUESTA DE LAS 5s AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Del trabayo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo para
reducir las fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote,
2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

e AVALOS CASTILLO LENER IVAN
« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Clandad

2 Objetividad

3. Actualidad

. Organizacion

5. Suficiencia

x| x| X| X| X| X

5. Intencionalidad

7. Consistencia X

3. Coherencia X

3. Matodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en |la cudad de ... Trujillo ... eldia ... 1 .. delmesds ..
Agosto .. del afio ... 2023 ...

Mg. - EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI 00599387

Especialidad - INGENIERIA MECANICA

E-mail - scuadrosCiouco 0
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v/ Validacion de instrumentos por segundo Juez experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, JIMMY JOSEF CHANDUVI GUEVARA con DNI N° 44670713 INGENIERO en
MANTENIMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS CIP N* 298257 de profesion INGENIERO
MECANICO ELECTRICO desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR Y
MANTENIMIENTO DE OBRAS ELECTRICAS en LA EMPRESA RL INGENIEROS PERU
SAC.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:

« HOJADE VIDA DE LOS BUSES

« INDICADORES AUXILIOS MECANICOS

« ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (PASAJEROS)

« ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (CONDUCTORES)
« ENCUESTA DE LAS 5s AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo
para reducir fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa Ameérica Express S.A.
Chimbote,2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

« AVALOS CASTILLO LENER IVAN

« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1. Clandad

E. Objetividad
_Actualidad
4. Organizacion
5. Suficiencia

. Intencionalidad
7. Consistencia

. Coherencia
. Metodologia

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote el dia 14 del mes
de OCTUBRE del afio 2023.

=

A e P

Ing. - JIMMY JOSEF CHANDUVI GUEVARA
DNI 44670713

Especialidad : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
E-mail : chanduviguevaraimmy@amail.com
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v/ Validacion de instrumentos por tercer juez experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo. EDGAR MEJIA MONSALVE con DNI N°...72132485 con profesion en INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA CIP N° 298257 desempefiandose en SUPERVISION
MANTENIMIENTO DE REDES DE DISTRIBUCION como JEFE DE OPERACIONES EN
REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICAS BT - MT en Consorcio COPEMANE
(Corporacion Peruana de Mantenimiento Eléctrico) - HUAMACHUCO.

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

instrumentos:

- HOJADE VIDA DE LOS BUSES

- INDICADORES AUXILIOS MECANICOS

. ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (PASAJEROS)

. ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO (CONDUCTORES)
+» ENCUESTA DE LAS 5s AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion del mantenimiento preventivo
para reducir fallas y mejorar la calidad de servicio en la empresa América Express S.A.
Chimbote,2023". Elaborado y presentado por los estudiantes:

e AVALOS CASTILLO LENER IVAN

« YATACO CORRO ANGELLO MARTIN

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1. Clandad X
2. Objetividad X
3. Actuahdad X
1. Organizacion X
5. Suficiencia X
. Intencionalidad X
7. Consistencia X
3. Coherencia X
2. Metodologia X

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de HUAMACHUCO el dia 18
del mes de OCTUBRE del afio 2023.

ING. - EDGAR MEJIA MONSALVE

DNI. - 2132485 /'.
Especialidad : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA AR VOMSALYE
Emal - meia2707o7@omalcom -
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Anexo 6

6.1 Evidencia de envié para la publicacion del articulo cientifico

Ingenius @ Espafiol (Espafia) @® Ver el sitio & 14angello-05

INGEN

8097 / Yataco Corro / Importancia del Mantenimiento Preventivo para el servicio de transporte de pasajeros Biblioteca de envio

Flujo de trabajo Publicacién

Envio Revisién Editorial Produccién
Archivos de envio Q Buscar
» [@ 513831 14angello-05, 4_Avalos_Yataco A.C_INGENIUS.docx noviembre Texto del articulo
23,2023
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Anexo 7

Diagrama de Pareto con todas las placas de los vehiculos, cantidad de fallas y porcentaje de reclamos

DIAGRAMA DE PARETO

PORCENTAJE DE RECLAMOS
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8.1 Formato de mantenimiento preventivo para la flota de buses

Anexo 8

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AMERICA EXPRESS S.A °

T Gxpress S.A

DESCRIPCION

TIPO/KM DE SERVICI]

X0

X0

X0

L

X0

X0

™M

X0

L

X0

X0

X0

L

X0

KM

MANO DE OBRA DEL SERVICIO

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO SEPARADOR DE AGUA

FILTRO DE AIRE PRIMARIO

FILTRO DE AIRE SECUNDARIO

FILTRO SECADOR DE AIRE

FILTRO ADBLUE

FILTRO DIRECCION

MANGUITO ESTANQUEIZANTE DE COMPRENSORA

JUNTA ANULAR CAJA DE CAMBIOS MERCEDES

JUNTA ANULAR CAJA DE CAMBIOS SCANIA Y VOLVO

JUNTA ANULAR LLENADO DE ACEITE RETARD MERCEDES

JUNTA ANULAR LLENADO DE ACEITE RETARD SCANIA Y VOLVO

JUNTA ANUAR CARTER MOTOR

MOTOR Mobil _15W40

ORRINES DE CENTRIFUGA SCANIA

CAJA 85W 90 MERCEDES

CAJA 85W90 SCANIAY VOLVO

RETARDER Mobil 5W40 MERCEDES

RETARDER Mobil 5W40 SCANIA Y VOLVO

DIFERENCIAL Mobil 85W 140

ACEITE DIRECC. MOBIL ATF

GRASA PARA CHASIS

REFRIGERANTE REPSOL

LIQUIDO DE EMBRAGUE DOT4

MANTENIMIENTO POR CUBO DE RUEDA

CALIBRACION DE MOTOR

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE (SCANIA)

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE Y BOMBINES (MERCEDES)

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE(VOLVO)

MANTENIMIENTO DE ALTERNADOR DE MOTOR

MANTENIMIENTO DE ALTERNADOR AC

MANTENIMIENTO DE ARRANCADOR

RADIADOR

BOMBA DE AGUA

RODAM DIST TEMP

FRENOS

COMPRESOR AC

BATERIA

COMPRENSORADE MOTOR

TURBO

INVECTORES

APS SCANIA

EKA SCANIA

SISTEMA DE SUPENSION

SISTEMA DE DIRECCION

NOTA:

X: CAMBIO DE ACEITE BASICO
M: CAMBIO DE ACEITE MEDIO
L: CAMBIO DE ACEITE TOTAL
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Anexo 9

9.1 Formato de reporte de kilometrajes y sistema de mantenimiento América Express S.A.

ﬁ AMERICA EXPRESS S.A. PERSONAL: A VALOS CASTILLO, LENER IVAN
Archivo Procesos Reportes Salir

- @ > & |
MODERADO BASICO [ XO ] MANTE. [M] MANTE. [L]
: Total de Registros encontrados 4 Aflo de Ejecucds 2023 =

Placa Rango Km I-An—l [ Leve Modcrado Basico Matto. [ M ) Matto. (L)
21 | B7S-956 1,737,495.00|
F35-964 963,343.40|
48 T6Q-430 158,722.00{
49 T6Q-506 143,282.50|

ACTUALIZACON DE DATOS
Placa: BUS0011 ~| Excel O %
F3S-964 PREMIUM Km.:| _ |

= (=] [fg moderado: [N
-

ol S sasico: [N
mantto. (M]: [
manteo. [11: [
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Anexo 10

10.1 Formato de reporte de fallas para los buses

i T e
S pATEEICH

AREA DE MANTENIMIENTO

MAE/OT14

REPORTE DE FALLAS DEL VEHICULO

REV. 00

DATOS DEL EMPLEADOR:

RAZON SOCIAL O " N° TRABAJADORES EN EL
DENOMINACION SOCIAL RUC bomiciLio ACTIVIDAD ECONOMICA CENTRO LABORAL
AMERICA EXPRESS S.A. 20114111342 AV. 28 0e Junq LI92- T victora- RN IERGS =
DETALLES DE: INGRESO ATENCION TERMINO SALIDA
FECHA
HORA
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO DE VEHICULO PLACA KILOMETRAJE HOROMETRO CONDUCTOR
TIPO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVO OTRO:
PRIORIDAD
URGENTE EMERGENCIA PROGRAMADO NO PROGRAMADO OTRO:
BREVE COMENTARIO DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR
DESCRIPCION DE TAREAS REALIZADAS
ITEM FALLAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
CANT. OBSEVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
CONFORMIDAD
Firma Firma Firma Firma
AVALOS CASTILLO LUiS
MErtine LENER IVAN Tertine [UJAN
Cargo CONDUCTOR Cargo MECANICO A CARGO Cargo JEFE DE TALLER cargo | JEFE DE MANTENIMIENTO
Fecha Fecha Fecha Fecha
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Anexo 11

11.1 Formato de 6rdenes de trabajo para los buses.

AREA DE MANTENIMIENTO

MAE/OT14

A e .
€ -“1‘3‘},,.‘,. o,
b

ORDEN DE TRABAJO VEHICULAR

REV. 00

DATOS DEL EMPLEADOR:

RAZON SOCIAL O . N° TRABAJADORES EN EL
DENOMINACION SOCIAL RUC DOMICILIO ACTIVIDAD ECONOMICA CENTRO LABORAL
AMERICA EXPRESS S.A 20114111342 V. 28 de Jutq LI9Z-Tavicona- | 1R ANSPORTE DE PASAJEROS

DETALLES DE: INGRESO ATENCION TERMINO SALIDA
FECHA
HORA
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO DE VEHICULO [ PLACA [ KILOMETRAJE HOROMETRO [ CONDUCTOR
TIPO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO [ CORRECTIVO [oTrO:
PRIORIDAD
URGENTE [ EMERGENCIA [ PROGRAMADO NO PROGRAMADO [oTrRO:
CAUSA ANTE RESULTADOS DESFAVORABLES DE LA ORDEN DE TRABAJO
[ HERRAMIENTAS REPUESTOS [ FACILIDADES [ OPERADOR [ PERSONAL
[ TRASLADO [oTrRO:
ACTIVIDAD A REALIZAR
BREVE COMENTARIO DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR
DESCRIPCION DE TAREAS REALIZADAS
. VoB . TIEMPO
SISTEMA ACTIVIDAD DESCRIPCION DE LA TAREA 0 TECNICO
NICIO | FIN
REPUESTOS UTILIZADOS
CANT. UNIDAD DESCRIPCION
CONFORMIDAD
Firma Firma Firma Firma
Nombre Nombre Nombre Nombre
Cargo CONDUCTOR Cargo PINTOR O MECANICO A CARGO Cargo JEFE DE TALLER Cargo JEFE DE MANTENIMIENTO
Fecha Fecha Fecha Fecha
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Express S.A.

Anexo 12
12.1 Indicadores de mantenimiento Check list de la flota vehicular América

Cédigo:

MAE/CHLV04

CHECK LIST DE UNIDADES VEHICULARES Versién 01:

01/07-04-18

Fecha de inspeccién

DATOS DE LOS ENCARGADOS DE MANTENIMIENTO

JEFE DE TALLER: | Lener Ivan Avalos Castillo

|MECANICO:

|JEFE DE MTTO: I LUIS LUAN

DATOS GENERALES ( PARA TOTOS LOS EQUIPOS)

VEHICULO

SERIE

[AREA DEGESTION

PLACA

ANO

| KILOMETRAJE I

MARCA

MODELO

COMBUSTIBLE

CONDUCTOR

ENTREVISTA CON EL OPERADOR DEL VEHICULO

CARACTERISTICA

EVALUACION

OBSERVACIONES

S|

NO

1. RECALENTAMIENTO

2.DIFICULTAD DE ARRANQUE

3. FALTA DE FUERZA

4. RUIDOS EXTRANOS

r5. CONSUMO IRREGULAR DE ACEITE

I CONSUMO IRREGULAR DE COMBUSTIBLE
I HUMO DE ESCAPE CON FALLA

N[

=]

SISTEMA DE DIRECCION

CHECK LIST DE INSPECCION

DE COMPONENTES

PARA INSPECCIONAR DEBE CONTAR CON : MEDIDOR DE COCADA DE LLANTA, CRONOMETRO, CAMARA FOTOGRAFICA,LAPIZ, BORRDOR, LAPICERO

OK = BUENO R = REGULAR

M = MALO

F=FALTA

A = NO APLICA

SISTEMA / COMPONENTE

EVALUACION

MOTOR

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

=

FUNCIONAMIENTO DE MOTOR

N

SOPORTES DE MOTOR

w

TEMPLADORES Y FAJAS

TAPA DE LLENADO Y VARILLA DE MEDICION DE NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

UARDAS Y CUBIERTAS PROTECTORAS

o

FUGAS DE ACEITE Y NIVEL DE ACEITE

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

7. FILTROS DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO

I RE-FILTRO DE AIRE
URBO ALIMENTADOR

10. INDICADOR DE RESTRICCION DE AIRE

11. TUBERIAS,MANGUERAS Y SELLOS DE MULTIPLE DE ADMISION

12. TUBERIAS, MANGUERAS Y SELLOS DE MULTIPLE DE ESCAPE

13. ABRAZADERAS DE AJUSTE LINEAS DE ADMISION

14. SOPORTES DE TUBERIA DE ESCAPE

15. SILENCIADOR C/SOPORTES

16. ENFRIADOR DE AIRE

17. FUGAS DE GASES DE ESCAPE

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

18. FILTRO DE PETROLEO

19. FILTRO SEPARADOR DE AGUA DE PETROLEO

20. BOMBA DE CEBADO Y/O TRANSFERENCIA

21. TANQUE DE COMBUSTIBLE CON TAPA Y SOPORTE, VALVULA DE DRENAJE

N
N

. CANERIAS DE COMBUSTIBLE C/SOPORTES

23. ESTADO DE TANQUE

24. CEDAZO C. REJILLA DE ABASTACIMIENTO

25. FUGAS DE COMBUSTIBLE

26. BOMBA DE INYECCION E INYECTORE

SISTEMA DE REFRIGERACION

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

27. RADIADOR C/TAPA'Y SOPORTES

N
®

. VENTILADOR C/GUARDAS Y JAFA

29. ESTADO DE MANGUERAS DE RADIADOR Y ENFRIADOR

30. TERMOSTATO

w
s

. BOMBA DE AGUA

[
N

. ENFRIADOR DE ACEITE DE MOTOR

33. ENFRIADOR DE ACEITE DE TRANSMISION

34. MANGUERAS DE DE ACUA

w
@

. INDICADOR DE TEMPERATURA

36. FUGAS DE AGUA

SISTEMA ELECTRICO MOTRIZ

oK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

37. ALTERNADOR C/FAJA DEL MOTOR Y AIRE ACONDICIONADO

w
®

. BATERIAS, BORNES,CABLE Y SWITCH DE CORTE DE ENERGIA

39. CAJA DE FUSIBLES

40. LUCES ALTAS, BAJAS, EMERGENCIA'Y DIRECCIONALES

N
pt

. PLUMILLA LIMPIA PARABRISAS DELANTERO Y POSTERIOR

42. ESTADO DE TUBERIAS DE LIMPIA PARABRISAS

43. CLAXON

44 .ALARMA DE RETROCESO

45. ALARMAS DE ADVERTENCIA

]

46. ARRANCADOR

ol

47. LLAVE CORTACORRIENTE

48. RAROS NEBLINEROS, MERMEROS

49. LUZ DE TABLERO, LUCES INTERNAS CABINA, SALON Y BODEGA.

SISTEMA DE TRANSMISION

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

FO. FILTRO DE ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS
51. RETARDADOR, CAJA, CORONA.

. ACEITE, ESTADO Y ULTIMO CAMBIO

3. BOMBA PRINCIPAL DE EMBRAGUE

. MANDOS Y ARTICULACIONES

55. PLATO, DISCO Y PEDAL DE EMBRAGUE
56. CAJA DE CAMBIOS C/SOPORTES Y NIVEL

8. CARDANES C/SOPORTES Y GRASERAS

57. TAPON DE ENDRANAJE
5.
E

9. CRUCETAS C/GRASERAS

60. TAPONES DE INSPECCION DE ACEITE

61. CORONA Y/O DIFERENCIAL.

62. FUNDAS DE DIFERENCIAL

@
W

. RUIDOS ANORMALES INTERIORMENTE

64. FUGA DE ACEITE

65. TEMPLADORES DE TRANSMISION INFERIORES

66. TEMPLADORES DE TRANSMISION SUPERIORES
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SISTEMA DE FRENO

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

6

N

ESTADO DE FRENO, MANGUERAS Y ZAPATAS

6:

1

MANOMETRO INDICADOR DE PRESION DE AIRE

6!

1

BOMBA MAESTRA DE FRENO - PULMONES

7

S

ESTADO DE FRENO DE PARQUEO - BRAKE

7

S

. COMPRESORA DE AIRE

7.

N

. VALVULA REGULADORA DE AIRE

7.

w

. TANQUE DE AIRE (ESTADO/SOPORTES/#DE TANQUES)

74

&

PEDAL DE FRENO

SISTEMA DE DIRECCION

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

7!

v

FILTRO DE ACEITE DE DIRECCION

7

@

. CAJA DE DIRECCION, BARRA Y TERMINALES

7

N

BOMBA HIDRAULCIA DE DIRECCION

78. ALINEAMIENTO DE DIRECCION

®

79. ACEITE, ESTADO, NIVEL Y ULTIMO CAMBIO

©

80. MANGUERAS Y CONEXIONES DE SIST. HIDRAULICA

CHASIS BASTIDOR PRINCIPAL

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

8

s

. CHASIS PRINCIPAL

8.

N

BARRA ESTABILIZADORA

8

w

MUELLES DELANTEROS Y POSTERIORES

8

s

. AMORTIGUADORES DELANTEROS Y POSTERIORES

8!

@

. GUARDAFANGOS DELANTEROS Y POSTERIORES

8l

o

PARACHOQUES DELANTERO Y POSTERIOR

CABINA DEL OPERADOR

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

8

~N

. FILTRO DE CABINA

8

®

. VELOCIMETRO

89. CONTROLES

©

90. ASIENTO DE OPERADOR

o

91. ASIENTO COPILOTO

92. FARO DE LUCES DE CABINA

-

©
w

. ESPEJOS LATERALES

©
IS

. CODERAS

©
o

. CORREA DE SEGURIDAD

©
-3

. PISOS DE JEBE

©
~

. PUERTAS C/LUNA, CHAPA Y BISAGRAS

©
®

. TAPA SOL

SISTEMA DEL AIRE ACONDICIONADO

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

99. COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO

100. FUGAS DE ACEITE DEL COMPRESOR (SELLO MECANICO)

102. FILTROS DEL AIRE ACONDICIONAD

103. MANGUERAS Y TUBERIAS DE GAS ALTA Y BAJA

104. VENTILADORES Y MOTORES

105. DIFUSORES Y FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO

SISTEMA DE NEUMATICOS

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

BD1 AD1

POST: 110 PsI m n DEL: 120 Psl

106. LLANTA DE REPUESTO C/ARO (ARMADO/DESARMADO)

107. PERNOS Y TUERCAS DE LLANTAS

ACCESORIOS

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

108. PORTA EXTINTOR

109. PORTA TACOS

110. ALCOHOL EN GEL

111. MARTILLOS

112. BOTIQUIN

113.JABON LIQUIDO

114. CONOS

115. AFICHES (CONTROL COVID)

116. EXTINTOR DE 6KG - 9 KG

HERRAMIENTAS

OK

R/M/F/NA

DESCRIPCION DE FALLA / OBSERVACIONES

117. CAJA DE HERRAMIENTAS

118. GATA

119. PALANCA, TUBO.

120. LLAVE DE RUEDAS

121. JUEGO DE HERRAMIENTAS

122. MANGUERA DE AIRE

123. CABLE DE ARRANQUE

CONCLUSION FINAL SOBRE EL ESTADO TECNICO DEL VEHICULO

OPERATIVO

L

INOPERATIVO

OPERATIVO CON RESTRICCIONES

COMENTARIOS / OBSERVACIONES ADICIONALES

ofo|N|o|ufslw]| v e

CONDUCTOR:

TECNICO:

JEFE DE TALLER:

JEFE DE MANTENIMIENTO:
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Anexo 13

13.1 Programacion de mantenimiento de la flota vehicular América Express S.A

’.—- . -
T | ‘_ PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO - AMERICA EXPRESS S.A.
——S N =SS

ITEMS FECHA EQUIPO KM. DETALLE TIPO PRIODIRDAD UBICACION OBSERVACION
o1 15/07/2023 Taller Pardo
02 15/07/2023 Taller Pardo
03 15/07/2023 Taller Pardo
04 15/07/2023 Taller Tardo
05 15/07/2023 Taller Pardo
o6 15/07/2023 Taller Pardo
o7 15/07/2023 Talller Pardo
o8 15/07/2023 Taller Pardo
09 15/07/2023 Taller Pardo
10 15/07/2023 Taller Pardo
11 15/07/2023 Taller Pardo
12 15/07/2023 Taller Pardo
13 15/07/2023 Taller Pardo
14 15/07/2023 Taller Pardo
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14.1 Estructura de la empresa América Express S.A.

ADMINUISTRACION
LIMA

ADMINUISTRACION
TRUJILLO

Anexo 14

ADMINISTRACION

ADMINISTRADOR GENERAL

ERIC

mpwﬂ Sl

CHIMBOTE

[ ADMINISTRACION

CONTAVILIDAD

Facturas

T |

SISTEMAS ]

|___Selec. Personal

Balance Planillas

Declaraciones Pagos

|_Vacaciones

— Sist. Mantenimiento
| Sist. Logistica

| Sist. Aimacen

| Sist. Administracion

LOGISTICA

ALMACEN

MANTENIMIENTO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE TALLER

t SEGURIAD J

GRIFO

[ Enfermeria] [ Asist.SociaI]

[ MECANICOS J [ CARROCEROS] PINTORES

REQUERIMIENTO

COMPRAS
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Anexo 15

15.1 Plano modificado del taller mecanico integrando las areas de trabajo y la zanja con las zonas de seguridad en la

empresa América Express S.A.
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Anexo 16

16.1 Ficha técnica de desinfectante Virusida “Ciperfum DMQ”

CIPERREBOLYUE

(Cipermetrina + Dichlorvos)
INSECTICIDA PARA USO INDUSTRIAL

1. COMPOSICION

Dichlorvos 0%
Cipermetrina 15%
Excipientes 25%

Nombre comercial

CIPERREBOEYMENSUMO

Ingredientes activos

Cipermetrina + Dichlorvos

hrupo cuégtdco

Piretroide + organofosforado

Formulacion

Emulsionable Concentrado

Modo es fecdr accion

Por contacto, ingestion y inhalacion (Dichlorvos)

Categoria toxicologica

Clase |l Moderadamente toxico (Banda amarilla)

Distribuido my: RESOLCOR SAC.
Teléfonos 704-6804 /920 164 370
e-mail Vguillen@resolcor.com

Presentacion

Envases polietileno de Y y 1 Litro

Resolucion Directoral

N® 5575-2017/DCEA/DIGESA/SA

3. CARACTERISTICAS FiSICO QuimMICAS

Estado fisico Liguido

Color Ambar oscuro

Dlor Aroma caracteristico
Formula quimica Cipermetrina CazHRBMO:
Formula quimica Dichlorvos C+HRIBEns

N® CAS Cipermetrina 52315-07-8

N® CAS Dichlorvos 62-73-7
Corrosividad No corrosivo
Inflamabilidad inflamable

Punto es fecdr, inflamacion 41°C

Incompatibilidad

Incompatible con sustancias alcalinas

Reactividad

No explosivo
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Anexo 17

17.1 Caodigos de ética de la universidad César Vallejo

Busqueda del Bienestar
Justitia
Honestidad
Responsabilidad

De la politica antiplagio

De los derechos de autor
Del investigador principal y personal investigador
De las faltas a la ética
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Anexo 18

18.1 Encuesta realizada a los pasajeros para mejorar la calidad de servicio

en el terminal terrestre - Chimbote
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18.1.1 Encuestas de satisfaccion de servicio para pasajeros completas post implementacion

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO
Dirigido: Pasajeros y/o usuarios Dirigido: Pasajeros y/o usuarios
Emp Aol SA Emp Améri SA
"oﬂw:Pummlu-h i ion de los 1 o i0s, con alos Motivo: Para evaluar la sati de los o con a los
servicios ofrecidos por dicha empresa. servicios ofrecidos por dicha empresa,
Indicaciones: mwnumxmmmmmmnmmdmamw Indicaciones: weonun-xmmmmmsewmmudowm
de senvicio, por la emp! ica SA, de serviclo, brindado por la emp 5D SA.
Niveles de Satisfaccion: Niveles de Satisfaccién:
A:muy | isd B:i isfecho, C; neutral, O: satisfecho, E: muy A: muy B:i tisfecho, C; satisfaccl D: satisfecho, E: muy
satisfecho. satisfecho.
Nivel de satisfaccién Nivel de satisfaccién
Itams. Pregunta ftems Pregunta
B o E

A - c o
¢Estas ¢e acuerdo con la atencién brindaca
el dela 7

¢ Estas de acuerdo con la atencién brindada
1__|porel personsl de la empresa?
LAGN estando ocupados, el personal
2 |responde a sus dudas o consultas?

LEn la empresa se comprenden sus
necesidades ?

LAUN estando ocupados, el personal 7(
2 responde 3 sus dudas o consullas?

¢En 1a empresa se comprenden sus
necesidades especificas?

¢Le fua il las atenciones de call cantar ?(
4 |que ofrece ls empresa?
LEstas de acuerdo con la higlene en los

i,l.-luot‘mllnmdoedw
4 |que ofrece la empresa?

A K
| |&| | X

5 - :m&mh e val 'y\ 5 __|bafios que ofrecen los buses para cada viaje
LLos buses estan en condiciones Sptimas
p mem;nmmwﬂm: X o . 7(
2 a .Los buses son puntuales con Ia hora de d
= ¢Lo.mmmmumm 4 7__|Begeda al lugar de desting? X
; m;upndooa.ma >( & c.mmm;ocpndnumm. X
___".El diferentes
Si tuvo un problema con sus equipajes, la
smmmmwﬂuw s 7(
9 soluciond el inconveniente? 9 |em le ol inconveniente? X
En general, luego de utilizar los servicios Eng-m:::pu-um:vmmm ?(
por la icomo 10| su experiencia?

. de lio N® 1 2 Cerca k: - a - i - 41 / 2l 9911448
LIMA : Av. 28 de Julio N* 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941 LIMA Av. 28 de Julio N* 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941
CHIMBOTE Nro.S/N Int. B-11Trapecic Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330

CHIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio — Telf- 043- 351 Cel: 994018270 / 955000330
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18.1.2. Encuestas de satisfaccion de servicio para pasajeros completas post implementacion

ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO ENCUESTA DE SATISFACCION DE CALIDAD DE SERVICIO

g Pasaj
Dirigido: Pasajeros y/o usuarios l:ﬁlﬂdo asajeros y/o usuarios
Empresa responsable: América Express S.A P América SA
Motivo: Para evaluar la ion de los ° con resp a los m:P:mmhmdamMoumm.mm-h
servicios ofrecidos por dicha empresa, s por dicha emp
Indicaciones: Marcar con una X las preguntas p segun tu nivel de MWWeﬁmnXhuwmwmmmgzgmw
de servicio, por la empresa de América Express S.A. sericio, brindado por b A
- & 2 3 A: muy B , C: neutral, O satisfecho. E: muy
:a‘t’l:‘::cho. B Gt 0 neutral, 0. satisfecho, E: muy e ey
Nivel de satisfaccion Nivel de satisfaccion
A B8 c (=] 8
A B8 c D E
L&::mmuomummm X : tEmo-m-zamhnq’wm x
1
1 LALN estando ocupedos, o personal
Al estando ocupadas, el personal
2 2 sus dudas o consulias? X 2 2 sus dudas © consultas? x
,_Enhmanmn;n'mm. X 5 LEn b ampresa s comprenden sus X
3 necesidades especificas?
¢umu-mnu7mue‘m X . Luﬁnwhh:;lrngmd-ulwl- X
4 ofrece
(Estas de acuerdo con la higlens en los. x
¢Estas de acusrdo con la higiene en los
5 ve ofrecen cada viaj ha 5 |bafios ko buses
(Los buses estan en condiciones Optimas 2 % Lmbwm;nmom- »
6__|pors visiar comodo?
+L0s buses son punituales con ks hova do X
¢ Los buses son puntuales con s hora de
7| Becade ot hager de destinn? X 7__ | Bogada sl tugar de destino?
¢ Considera jusio os precios de wiajes o x
¢Considers justo los precios de viajes & Y -
B | diferentes lugares? 8 |diferentes lugares?
Si tuvo un problema con sus equipsjes, ;la )( 2 immmwu-n-e:q-omm-;.m x
e lo onG ol & 27 empresa le schucions el inconvenients:
En ganeral, luego de utilizar los servicios 7( | Enmr:.’h:wuwnz:rm-vw : x
brindado por 13 emgresa, ;como consideras T % cémo
L_10_isuexpedenca? | Su sxperiencis

LIMA Av. 28 de Julio N* 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Col: 991144941 LIMA ¢ Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria — Tolf: 01- 4241352 / Cel: 991144941

CRIMBOTE : Nro.SIN Int. B-11Trapecio — Telf: 043- 3519 Cel: 994018270 / 955000330 CHIMBOTE : Nro.SIN int. B-11Trapecio — Telf: 043- 351911 / Cel- 99401827(
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Anexo 19

19.1 Encuesta realizada a los conductores para mejorar la calidad de

servicio y firma de consentimiento

Il
\\' . _!1

19.2 Firmando el consentimiento informado
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19.3 Encuestas de satisfaccion de servicio para conductores completas pre-

implementacion M.P

IMA

HIMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio - Telf: 043- 351911/ Cel: 994018270 / 955000330

Dirigido: Conductores

Empresa responsable: América Express S A

Motivo: Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre las percepciones
¥y experiencias de los conductores, con respecto a los servicios ofrecidos por dicha
empresa.

Indicaciones: Marcar con una “X" las preguntas propuestas segln la frecuencia de
situaciones presenciadas por el conductor.

Niveles de satisfaccion:

A: Muy Insatisfecho, B: Insatisfecho, C; Satisfaccion neutral, D: Satisfecho, E: Muy
satisfecho

ftems | Pregunta Nivel de
satisfaccion
A B C|D E
1 ¢ Estas satisfecho al conduck un bus para reslizar un viaje |
cualquiera? X
2 | ;Estas de acuerdo con los mantenimientos que reaiiza la empresa <.
a sus busas?
3 Lo es (il la respuesta del equipo de mantenimeento ante una falla
reportada? X
4| ;Sa siente conforme cuando recibe el Bpoyo NBCOsaNo para lidiar l
| con las fatas del bus? %
§ | LEsta conforme con la puntualidad que realizan los mantenimientos
programados para los buses? i X
8 | cAntes sitvaciones de emergencias mecanicas durante sus visjes,
le fue Uth la solucion del drea de mantenimiento? Pg
7 | (Esta de scuerdo con capaciiaciones al personal 08 manterimiento |
para reducir fallas mecdnicas? ¥
8 | (Esths de acuerdo con que Ia empresa realics e seguimiento y e |
registro de las fallas mecdnicas de los buses? x>
9 | . Estd satisfecho con el funclonamiento general de los sistemas de
los buses? ¥

10 | ¢El monitoreo hacla los buses es adecuado y constante?

Firma de conductor encuestado
PNI 2 3298305¢

. Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria - Telf; 01- 4241352 / Cel: 991144941
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19.4 Encuestas de satisfaccion de servicio para conductores completas post implementacion M.P

Dirigido: Conductores Dirigido: Conductores
Empresa responsable: América Express S A Empresa responsable: América Express SA
"oﬁvo:Emonwutaw»:m je tivo r ilar Inf i .sobmlagp.roopdoneo Motivo: Esta encuesta tiene como objeth pdar inf 6on sobre las p
y.xpodondasdalo- con resp a los servicios ofrecidos por dicha y exper ias de los di con P .losservlcbeofnddogpordlcha
empresa. empresa,
Indicaciones: Mawoonum‘X‘lummumagunhhmaa. malcoehnu:Muweonm-'x'hummmmm‘ la frecuencia de
situaciones presenciadas por el conductor. ituach pr das por el cond ‘
ion: Niveles de satisfaccion:
A: Muy Insatisfecho, B: insatisfecho, C: Satisfaccién neutral, D: Satisfecho, E: Muy A: Muy insatisfecho, B: Insatisfocho, C: 8: 6n D: Satisfecho, E: Muy
satisfecho satistecho
ftems Pregunta Nivel de [TTtems Pregunta Nivel de ]
satisfacciéon |
AIB|ICIDJE A B/ C/DE
1 ¢LEstas satistecho al conducir un bus para realizar un viaje ] 1. 1 ¢ Estas satisfecho al conducir un bus para realizar un viaje
cualquiera? 7~ cualquiera? ){
2 | iEstdsde con os nimientos que realizn la empresa 2 | iEstés de con los ir que realiza la ampresa '
a sus buses? ¥ | 8 sus busas? ¥
3 cle es tll la respuesta dei equipo de mantenimiento ante una falla 3 ¢Le es Otil la respuesta del equipo de mantenimiento ante una falla
reportada? * reportada? | X
4 & Se sienta conforme cuando recibe &l apoyo necesario para idiar = 4 4Se siente conforme cuando recibe el apoyo necesario para lidiar
con las fallas del bus? S con |as fallas del bus? 7(
5 ZEst conforme con a p Sdad Que realizan 108 5 con ia que realizan los
programados para los buses? A mwmmbsw ¥
& | ZAmes o 0 susviees, | |6 | {Antes s de durante sus viajes,
ummhmumumlmw? + Ie fue Ut la solucion del drea de mantenimiento? }(
7 LEsta de rdo con alp de mantenir 7 ¢Esta de acue al de mantanimiento |
para reduci fallas mecdnicas? e mmu-mmv | *
8 LEstas do con que ia realice el seguims Y 8 ¢ Estas de acuerdo con que ia realice ol y
wmammmﬁmamm‘; >\ registro do las falas mecanicas o los buses? )L
3 ZEsth satisfecho con ei R ko § T 3o i "9 | Esta satisfocho con el h 9 de los s de
los buses? # los buses? ¥
10 ¢El monitoreo hacia los buses es adecuado y constante? x. = 10 | (Bl monitoreo hacia los buses es adecuado y constante? )L} 4
Lt 4
Firma de conductor encuestado Firma /emdmm
Do 4489694 DNT . 3296858 70
WA Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941 + Av. 28 de Julio N° 1192 Cercado La Victoria — Telf: 01- 4241352 / Cel: 991144941
{IMBOTE : Nro.S/N Int. B-11Trapecio — Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330 r0.S/N Int. B-11Trapecio — Telf: 043- 351911 / Cel: 994018270 / 955000330
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Anexo 20

20.1 Aplicacion de las 5s, areas de trabajo y zanja terminada en el taller de
la Empresa América Express S.A.
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Anexo 21

21.1 Solicitud de permiso de la realizacién del proyecto de investigacion en

la empresa América Express S.A

SOLICITO: Pemiso para realizar Trsbajo de

Investigacion

SENOR:
Luws Fernande Rengifo Rodrigucz

ADMINISTRADOR GENERAL DE LA EMPRESA AMERICA EXPRESS S.A.

Yo, Avalos Castillo Lener Ivan, wdentificado con DNI N" 46526860, con
domicilio Calle Junin Mz. N. Lt 9 - Dos de Mayo - Chimbote - Ancash. y Yataco
Corro Angello Martin, con DNI N° 70250373, con domicilio Jiron Pallasca N 133

Miraflores Alto - Chimbote - Ancash. Ante Ud. respetuosamente me presento y expongo

Que. habiendo culminado la carrera profesional como BACHILLER EN INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA en la Universidad San Pedro. solicito a Ud permiso para
realizar <l trabajo de Investigacion en su Institucion sobre Implementacion  del
mantenimiento preventivo para reducir las fallas y mejorar la calidad
de servicio en la empresa América Express S.A. Chimbote, 2023 a fin

de optar por ¢l grado de Titulo para Ingeniero Mecanico Eléctrico.

POR LO EXPUESTO:
Rucgo a usted acceder a nuestra solicitud.

Chimbote, 10 de junmio del 2023

Admimistrador General
LUIS RENGIFO RODRIGUEZ
DNI: 32992431
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Anexo 22

22.1 Capacitacion y entrenamiento de nuestro plan de mantenimiento
preventivo al personal de mantenimiento tanto operativo como

administrativo.

» ' Capacitacion al adrea de Mantenimiento
ER- | I




