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RESUMEN

El propdsito principal de esta investigacion consiste en la
implementacidn del Mantenimiento Preventivo (en adelante MP) con el deseo
de incrementar la Disposiciébn de las unidades vehiculares cargas
pertenecientes a la compafiia H & S Logistic Cargo — inversiones (en adelante
H&SLCI), situada en SJL en el afio 2022. Para ello, el estudio se realizd bajo
una estructura preexperimental de naturaleza cuantitativa y aplicada utilizando
un método deductivo, y para la gestion de datos utilizé la observacion directa
y la lista de comprobacion. La muestra seleccionada para la investigacion
consistio en 58 drdenes de servicio de vehiculos del periodo diciembre 2022 a
enero 2023 de la compafia H&SLCI. Para evaluar las hipotesis planteadas, se
utilizo el software estadistico SPSS, con lo que se verifico la normalidad de
los datos mediante la prueba de normalidad, y para la comprobacion de las
hipbtesis la prueba de Wilcoxon. Los resultados alcanzados por la
investigacion indicaron que la implementacion de un sistema de MP
incrementara la disposicion de las unidades vehiculares cargas pertenecientes

a la compania H&SLCI en SJL en el afio 2022.

PALABRAS CLAVES: MP, fiabilidad, mantenibilidad, operatividad,

Disposicion.
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ABSTRACT

The main purpose of this investigation consists in the implementation of
Preventive Maintenance (hereinafter) with the desire to increase the Disposal of
cargo vehicle units belonging to the company H & S Logistic Cargo —
investments (hereinafter H&SLCI), located in SJL in the year 2022. For this, the
study was carried out under a pre-experimental structure of a quantitative nature
and applied using a deductive method, and for data management it used direct
observation and the checklist. The population selected for the investigation
consisted of 58 service orders from the company H&SLCI. To evaluate the
hypotheses, the statistical software SPSS was used, with which the normality of
the data was verified by means of the normality test, and for the verification of
the hypotheses the test of Wilcoxon. The results achieved by the investigation
indicated that the implementation of a PM system will increase the availability
of cargo vehicle units belonging to the company H&SLCI in SJL in the year

2022.

KEY WORDS: Preventive maintenance, reliability, maintainability,

operability, availability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaética

En el sector del transporte es necesario contar con estrategias, modelos y
herramientas de mantenimiento actualizados para poder tomar decisiones de manera
efectiva y reducir el tiempo en el que las m&quinas estan inactivas, incrementar la
productividad y minimizar el costo total de vida de la m&quina (Kovacs, Ansariy Sihn,
2021). Para acrecentar la Disposicion, se pueden emplear diversas estrategias como:
maximizar la confiabilidad, llevar a cabo un mantenimiento adecuado, asegurar un
uso adecuado de los equipos/maquinas, renovarlos y optimizar sus caracteristicas de
confiabilidad y mantenibilidad. Es importante lograr un equilibrio entre estas
estrategias para evitar soluciones contradictorias. Un producto serd méas disponible si

es mas confiable y requiere menos mantenimiento (Vasiu, Budiul y Birtok, 2021).

EI MP consiste en la inspeccidn y mantenimiento regular del equipo para evitar
fallas importantes. Es crucial tener un programa de MP que incluya inspecciones
regulares, mantenimiento, reparaciones y reemplazos de equipos para proteger los
equipos. Los programas de MP permiten a las compafiias programar el tiempo de
inactividad con anticipacion y proporcionar costos de mantenimiento anuales

predecibles. (Goldsteinas, 2015).

En un estudio de caso de una compafiia del sector automotriz en
Latinoamérica, se encontrd que el incumplimiento de los procesos de mantenimiento
y la baja calidad del servicio eran un problema importante (Manzano, 2019), lo que

llevd a una mejora significativa de los procesos de mantenimiento.
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La compafia Tranzit S.A.S, con sede en Bogota y especializada en el
transporte de personal, observdé un aumento en la cantidad de mantenimientos
preventivos realizados, cuyas frecuencias no se ajustaban a las condiciones reales del
terreno y el ambiente (Rodriguez, 2018). Este hecho contribuyd significativamente a

una mayor Disposicion del transporte.

La compafila Cimentaciones de Colombia LTDA detecté una serie de
problemas, como el aumento en el tiempo de entrega, sobrecostos en la operacion y
desequilibrios en la fuerza laboral, que resultaron en dificultades para llevar a cabo
varios proyectos simultaneamente (Urrego, 2017). Para abordar estos problemas, se

implemento un programa de MP.

A nivel nacional, se pueden encontrar varios casos de compafiias que han
identificado problemas en sus procesos de mantenimiento que afectan la disposicion
de sus equipos. En el caso de AGROMAR S.A.C., se identificé un aumento en el gasto
de mangueras, lo que ha contribuido a acrecentar la Disposicién. En una compafia
comunal del sector minero, se observé una disminucion en el cumplimiento del
programa de mantenimiento del gerente duefio, lo que también aumentd la
Disposicién. Por ultimo, la organizacion Sayvan E.1.R.L., que se dedica al transporte
de mercaderias por carretera, identificé un incremento en los repuestos almacenados,
lo que provocé la imposibilidad de realizar mantenimiento correctivo de emergencia,

lo que a su vez afecto la Disposicion.

En la compafiia H&SLCI, ubicada en SJL, se ha identificado la falta de una

estrategia de MP para sus vehiculos. Como resultado, se producen interrupciones en la
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operacion debido al desgaste de piezas y dafios en los componentes del motor,
transmision, direccion, frenos, ejes delanteros, sistema eléctrico y suspension del
vehiculo. Esta situacion genera pérdidas para la compafiia, ya que no se pueden realizar

entregas de manera programada.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué medida la implementacion del MP acrecentara la disponibilidad de las

unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI, SJL - 2022?

1.2.2. Problemas especificos

e ;En qué medida la implementacion del MP incrementara la fiabilidad de las

unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI, SJL - 2022?

e (Enqué medida la implementacion del MP incrementara la mantenibilidad de

las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022?

e (En qué medida la implementacion del MP incrementard la capacidad
operativa de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL

- 20227

e ;Cual es el impacto econdmico que genera la implementacion del MP las

unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 20227

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor Pag. 14
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida la implementacion del MP acrecentard la
disponibilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI,

SJL —2022.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar en qué medida la implementacion del MP incrementara la
fiabilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI,

SJL —2022

e Determinar en qué medida la implementacion del MP incrementara la
mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafia

H&SLCI, SJL — 2022

e Determinar en qué medida la implementacion del MP incrementara la
capacidad operativa de las unidades vehiculares de carga de la compafiia

H&SLCI, SIL - 2022.

e Determinar el impacto econémico que genera la implementacion del MP
en las unidades vehiculares de carga de la compafia H&SLCI, SJL -

2022.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

La implementacion de MP acrecentara la disponibilidad de las unidades

vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022.

1.4.2. Hipotesis especificas

e La implementacion de MP incrementard la fiabilidad de las unidades

vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022.

e La implementacion de MP incrementard la mantenibilidad de las

unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI, SJL — 2022.

e La implementacion de MP incrementara la capacidad operativa de las

unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI, SJL - 2022.

e Laimplementacion de MP generara un impacto econémico positivo en

las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SIL - 2022.
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1.5. Antecedentes de la Investigacion

1.5.1. Antecedentes Internacionales

En el estudio elaborado por Lliguisaca y Quezada (2022) se llevo a cabo una
investigacion con el objetivo de implementar una estrategia de MP para la compariia
INDUGLOB S.A. utilizando una metodologia cuantitativa, descriptiva y explicativa,
sin disefio experimental. Para ello, utilizaron técnicas como la observacion, analisis
exploratorio y entrevistas. Los resultados indican que el mantenimiento del sistema
hidraulico se realiza en un 40% de las actividades, mientras que la reparacion del
clamp y la manguera de presion hidraulica representan el 13,33% de todas las
actividades de reparacion. EI cambio de poleay la reparacion de los pernos de paletas

representan el 63,67% de las actividades realizadas.

El chequeo eléctrico se realiza en un 37,14% de las actividades preventivas,
mientras que el MP de los frenos representa el 36,36%. EI cambio de retenes de ruedas
representa el 25% de las actividades, y el motor requiere el cambio de aceite en un
38,89% de las veces, el filtro de combustible en un 29,32%, la calibracion de valvulas
en un 5,56%, la reparacion del carburador en un 2,14%, el cambio de manguera de
agua en un 2,56%, el cambio de bujias en un 1,28% y el cambio de empaque de
cabezote en un 1,28%. La investigacion concluye que la implementacion de una
estrategia de MP permite acrecentar la competitividad de la compafiia, aumentando la
disposicion de las unidades vehiculares y generando una mayor estabilidad y

rentabilidad.

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor Pag. 17



Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
“pN de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
1 Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

En su tesis, Rizzo (2019) desarroll6 una estrategia de MP para las unidades
vehiculares y maquinaria pesada utilizados en el transporte terrestre de carga en la
compafiia TRASERCOL S.A.S en San Martin-Cesar, Colombia. Para lo cual, se
utiliz6 una metodologia cuantitativa y se aplicaron técnicas de analisis exploratorio y
de observacién, utilizando como instrumento el fichaje. Los resultados de la
investigacion demostraron que la estructuracion de la jefatura de mantenimiento
mejoro con la implementacién del plan, creando un sistema automatizado con fichas
técnicas, hojas de vida, actividades de mantenimiento y cronogramas. Ademas, la
Disposicidn vehicular se incremento al 97%, alcanzando una fiabilidad del 99% y una
mantenibilidad del 98%. Concluyd que el plan de MP permitié organizar de manera
adecuada las actividades para el mantenimiento de las unidades vehiculares carga,
asegurando un stock de repuestos que facilita minimizar el tiempo de espera y los
costos en reparaciones, generando una mayor Disposicion y mejor funcionamiento de

las unidades vehiculares, lo que se traduce en una mejor rentabilidad para la compafiia.

Rubio (2019) realiz6 una tesis utilizando una metodologia cuantitativa,
descriptiva y explicativa de estructura no experimental, aplicada al transporte y
maquinarias de la alcaldia de Boyaca. Los resultados muestran que el MP es la
necesidad principal, representando el 60% de los casos, mientras que el 30% necesita
mantenimiento correctivo y para el 10% restante no se puede determinar el tipo de
mantenimiento, ya que estos vehiculos no estan aptos para su funcionamiento. Es
importante destacar que, al comparar el diagnéstico inicial, se evidencié que se
realizaba el 67% de mantenimiento correctivo y sélo el 22% de MP. Sin embargo,
después de la organizacion del programa de mantenimiento orientado a acrecentar de

forma continua las unidades vehiculares, se logré cambiar la proporcién a un 60% de
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MP y disminuir el mantenimiento correctivo a un 30%. En conclusidn, la ejecucion
del plan de mantenimiento gener6 mejoras que evitan fallas en las unidades
vehiculares de transporte, mejorando su funcionamiento y acrecentando su vida de

utilidad, lo que se traduce en una mayor Disposicion de las unidades vehiculares.

En Ecuador, Defaz y Vaca (2019) desarrollaron una tesis en la compafiia
EPAGAL, con el deseo de reducir los costos por mantenimiento correctivo en las
unidades vehiculares de sistema de carga lateral. La metodologia utilizada fue de
estructura no experimental, de tipo descriptivo explicativo, aplicando técnicas de
observacién, analisis exploratorio y encuestas, para lo cual utilizaron como
herramientas la guia de observacion, la ficha y el cuestionario. La poblacion de la
investigacion fue de 6 personas y todas las unidades vehiculares de la compafiia. Los
resultados indicaron que el 50% de los encuestados realiza alguna revisién vehicular
antes de iniciar sus labores, el 83.33% no realiza operaciones de mantenimiento del
vehiculo y el 16.67% lo realiz6 hace un afio atrés. El costo del mantenimiento anual
se encontrd en $5.565,80, y al compararlo con el afio anterior, se evidencid una
disminucion del 16.48%, lo que indica que el plan es aceptable. Con la
implementacion del plan, se logré una reducciéon general del 14% en los fallos,
tiempos muertos y paradas no programadas, lo que demuestra la eficacia del plan en

el fortalecimiento rentable del parque automotor.

En una investigacion realizada en México por Pillado, Castillo y Rodriguez
(2022), se buscd desarrollar un método para la administracion del MP de vehiculos de
forma descentralizada. Utilizando una metodologia cuantitativa, aplicativa y

descriptiva, se analizaron 343 vehiculos como muestra. Los resultados indican que
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antes de la implementacion del MP, las unidades vehiculares tenian un promedio de
fallas de 1.176 horas, mientras que después de la implementacion se observo una
mejora del 44.47%, con un promedio de fallas a las 1.699 horas. La investigacion
también encontrd que 135 vehiculos tenian una instruccion incorrecta y 51 vehiculos
carecian de instrucciones. Los autores concluyeron que el MP solo es posible si se
administra adecuadamente, con actividades personalizadas y una coordinacién
adecuada para evitar inconvenientes, reducir tiempos muertos, disminuir los costos de

reparaciones e incidir de forma positiva en la productividad.

1.5.2. Antecedentes Nacionales

En su tesis, Murillo (2021) propuso un Plan de Mantenimiento Integral con el
objetivo de establecer un control y prevenir fallas para optimizar la capacidad
operativa de las unidades vehiculares. Para llevar a cabo su investigacion, utilizé una
metddica cuantitativa-aplicada con una estructura no experimental, descriptivo y
transversal, que involucré la observacion y la investigacion de documentos, asi como
la investigacion estadistica de vehiculos de carga. Los resultados indicaron que se tuvo
que cambiar el 80% de los componentes mecanicos y que es necesario seguir
realizando un seguimiento permanente de todas las unidades vehiculares. En cuanto
al costo total de la prestacion de servicios por mantenimiento de frenos, la inversion
realizada por la intervencion equivale al 67,40%, lo que genera una utilidad del

32,60% Yy se considera rentable.

En el caso del mantenimiento de direccidn y suspension, se requiere que el
cliente invierta el 100%, lo que genera un gasto por la intervencién del 64,69% y una

utilidad del 35,31%, lo que también se considera rentable. Como resultado del estudio,
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se implementd un registro (historial) de las unidades intervenidas para determinar las
causas de las fallas, asi como un sistema en linea para guardar los registros de las
actividades efectuadas en el taller, lo que permite manejar indicadores de
confiabilidad. Por lo tanto, se demostr6 que la implementacién del Plan de

Mantenimiento Integral es rentable después de su ejecucion.

Posteriormente, Moncada (2019) realiz6 un estudio sobre la implementacion
de un programa de MP y el impacto generado en la disposicion de vehiculos de carga
destinados a la distribucién de alimentos en una distribuidora de gas en Pacasmayo.
Utiliz6 una metddica aplicada con una estructura preexperimental, tomando como
muestra 12 vehiculos de carga y utilizando técnicas como la observacién, analisis
exploratorio y entrevistas, con herramientas como fichas de control, fichas

documentales y cuestionarios para la gestion de datos.

Los resultados indicaron que, antes de la implementacion, la frecuencia de
distribucion del gas era baja debido a las fallas en las unidades vehiculares, lo que
generaba insatisfaccion y pérdida de clientes, y con la implementacién del programa
de MP a través del check list, se encontraron deficiencias en las unidades vehiculares
AXS-855y T2-4325 que ocasionaban una Disposicion inferior al 80%. Sin embargo,
después de la implementacién, las unidades vehiculares tuvieron una alta Disposicién
y la compafia logré un ahorro final de S/ 7,390.00 soles, representando el 58% de
retorno antes de aplicar el estimulo. El costo-beneficio de la implementacion mostro
que la compafiia obtiene una ganancia de 1.49 centavos de sol por cada sol invertido,
y que la inversion se recupera en menos de un afio. En conclusién, la ejecucion del

programa de MP gener6 un impacto favorable en la disposicidén de las unidades
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vehiculares para la distribuidora, mejorando la productividad y la confiabilidad en la

entrega de servicios a los clientes, lo que incremento la fidelidad de los mismos.

Avrieta (2020) realizd una tesis cuyo objetivo era desarrollar y aplicar un Plan
de Mantenimiento para las unidades vehiculares de la compafia Harsco Metals Peru
S.A., basado en una base de datos y trabajo de campo. La metddica empleada fue de
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, y de tipo aplicada. En lo que
respecta a la gestion de datos utilizo la observacion directa, entrevistas y analisis de la
documentacién histdrica, con una muestra de 50 vehiculos de carga. Los resultados
obtenidos revelaron que antes de implementar el programa de mantenimiento, el 64%
de las unidades vehiculares estaba operativo, el 20% se encontraba en el taller y el
16% no estaba operativo. Luego de la implementacion del programa, el 86% de las
unidades vehiculares estaban operativos, el 12% se encontraba en el taller y sélo el
2% no estaba operativo. En consecuencia, Arieta concluyé que la ejecucion del MP
mejor0 la disponibilidad vehicular en un 22%, lo que permitié un incremento

significativo en la productividad

Arévalo (2022) disefid una estrategia de MP, para lo cual utilizé una metodica
mixta con enfoque explicativo, donde aplicO técnicas de entrevista y analisis
estadistico y utilizd guias de entrevista y fichas técnicas como instrumentos,
evaluando una muestra de 8 vehiculos y una persona. Los resultados que se obtuvieron
indicaron que la disposicion de las unidades vehiculares mejoré significativamente,
alcanzando un 98,97%, mientras que la fiabilidad y la mantenibilidad también
acrecentaron, con valores de 99.98% y 98.17%, respectivamente. En conclusion, la

ejecucion del MP en las unidades vehiculares de la compafiia permitié reducir las
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fallas de las unidades vehiculares, acrecentar la Disposicion y aumentar la fiabilidad

y mantenibilidad en la realizacion de sus tareas diarias.

Manay y Tello (2020), en su tesis desarrollada, utilizaron una metodica
cuantitativa, descriptiva, analitica y experimental, y aplicaron la técnica de revisién y
investigacion documental. Con ello es que demostraron que la mayor problematica
que enfrentaba la empresa en estudio era la baja disposicion de los volquetes debido
a la falta de una estrategia de MP, lo que causaba una Disposicion vehicular promedio
de 87.63%. Sin embargo, una vez que se implemento el plan de mantenimiento, se
observo una mejora significativa en la Disposicion, que aument6 al 96.11%. La
investigacion del costo-beneficio mostro que el plan era viable econdmicamente, con
un VAN positivo de $24,308.36 y un TIR del 20.88%, lo que resulté en una relacion
costo-beneficio de 1.26. Esto dio como conclusién que, antes de la puesta en practica
del plan, la baja disposicion vehicular causaba pérdidas a la compafiia, pero después
de la implementacion se logré acrecentar significativamente la Disposicion,
incluyendo un aumento del MTBF de 94.42 horas optimizandose a 1.05 horas y un

incremento de la disposicién del 8.48%.
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1.6. Bases Teoricas

1.6.1. Teoria del MP

En los afios 1950, un grupo de ingenieros japoneses liderados por William
Edward Deming propusieron una nueva forma de mantenimiento que recomendaba a
las compafiias y técnicos especializados seguir las instrucciones que los fabricantes de
las piezas y equipos indicaban para realizar el mantenimiento de las maquinarias
(Salgado, Martinez y Santos, 2018). Posteriormente, en 1966, se inicio el desarrollo
de criterios para predecir fallas y averias, considerando la optimizacion de los equipos
y piezas, debido a la creciente demanda de instrumentos nuevos y sofisticados que

evolucionaban en ese momento (Rodriguez, Garza y Gonzélez, 2023).

1.6.2. Teoria de la Disposicion

La teoria de las restricciones, desarrollada por Eliyahu M. Goldratt, es un
método que se centra en acrecentar la gestion de operaciones y procesos de
produccion. Su enfoque principal es identificar los puntos débiles de los procesos y
las piezas involucradas, buscando el incremento de la calidad y el nivel de servicio
ofrecido. Se trata de una estrategia que se enfoca en atacar la cadena por los eslabones
mas débiles, y asi lograr una mejora efectiva y eficiente (Gutiérrez, Rodriguez y

Lavado, 2020).

En el mismo sentido, la teoria de las restricciones se concentra en garantizar
que la produccion se realice al maximo nivel posible y, si es necesario, buscar

soluciones efectivas y eficientes para acrecentar la fiabilidad y Disposicién de los
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equipos. El objetivo es abordar la restriccion y corregirla para optimizar el
rendimiento y acrecentar la confiabilidad de los equipos, lo que a su vez brinda a los
usuarios una mayor seguridad y confianza en los elementos y piezas utilizados en los

equipos (Villarraga, 2021).

1.6.3. Mantenimiento Preventivo (MP)

El MP es un conjunto de actividades destinadas a prevenir futuras fallas en los
equipos o dispositivos mediante la realizacion de tareas de mantenimiento (Alvarez,
Lozano y Bravo, 2022). La supervision oportuna, la investigacion y la revision de la
maquinaria son fundamentales para evitar que se presenten averias que puedan causar

dafios irreparables a las partes del equipo en cuestion (Pillado, Castillo y Riva, 2022).

El MP implica realizar diversas tareas como limpieza, ajuste, lubricacion,
analisis y sustitucion de piezas dafiadas con el deseo de asegurar que el equipo o
artefacto funcione de manera 6ptima y evitar costos mayores en reparaciones futuras
(Diaz, De La Paz y Delgado, 2019). Para lograr un adecuado rendimiento y prolongar
la vida util de las maquinas y piezas de estas, es necesario realizar una revision
exhaustiva y llevar a cabo las reparaciones correspondientes bajo criterios y estandares

rigurosos.

1.6.3.1. Mantenimiento fijado en tiempo

La sustitucién programada de piezas y equipos es un proceso que implica el
cambio periddico de las piezas de un equipo en un plazo determinado por el fabricante

0 un técnico especializado (Rayme y Diaz, 2021). Esta préctica es esencial porque
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cada pieza de un equipo tiene un tiempo de vida util determinado, y si no se cambia
en el momento adecuado, puede provocar mayores problemas y fallas en el futuro

(Montoya, Arango y Rosero, 2020).

El reemplazo oportuno de las piezas y equipos tiene varios beneficios, como
un menor costo, facilidad en el cambio y una programacion establecida para cambiar
las piezas segun su tiempo de uso (Macias y Gorozabel, 2022). Ademas, se pueden
evitar reparaciones excesivas al programar el mantenimiento utilizando un
programador de mantenimiento basado en el uso (UBM), que calcula el tiempo de

uso, la temperatura, el tiempo de actividad y la inactividad del equipo.
1.6.3.2. Mantenimiento fijado en condiciones

El mantenimiento fijado en condiciones, también conocido como CBM, se
enfoca en monitorear en tiempo real el equipo para determinar qué tipo de
mantenimiento se requiere (Pisco et al., 2020). Este enfoque permite determinar si el
equipo estd en mal estado o si esta a punto de deteriorarse, mediante un diagnostico
previo para obtener resultados precisos y confiables que permitan determinar las
condiciones del equipo y si es necesario reemplazarlo (Moreano y Pérez, 2020). Para
Ilevar a cabo este tipo de mantenimiento, se utilizan diversas técnicas de diagnostico
y medicion para detectar cualquier degradacion en la pieza o el equipo, lo que permite
evitar un mantenimiento excesivo debido a la falta de revision en el momento

oportuno de acuerdo al uso, impacto ambiental y la instalacion.
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1.6.4. Disponibilidad

La Disposicion se refiere al medio o recurso utilizado para resolver una
situacion o problema de manera adecuada (Avendafio y Gutiérrez, 2022). Ademas, es
el tiempo en el que una unidad o servicio se encuentra operativo y completamente
funcional (Villarraga, 2021), permitiéndole su uso con total confiabilidad al disponer
de los recursos para satisfacer las condiciones y necesidades requeridas (Davila,
2019). En resumen, la Disposicion hace referencia a la capacidad de una maquina en
realizar aquellas funciones para la cual fue disefiada, en distintas condiciones
ambientales, de uso y operatividad, y en los momentos establecidos para su uso. El

calculo de la disponibilidad operativa se presenta a través de la siguiente formula.

Ecuacion 1 Célculo de la disponibilidad operativa

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio para reparaciones.

1.6.4.1. Fiabilidad

La fiabilidad consiste en someter a un equipo, componente o sistema a un
determinado periodo de trabajo sin experimentar fallas o averias (Lopez, 2021). Para
lograr una mayor confiabilidad en la calidad y durabilidad del producto, es
recomendable evaluar su rendimiento a través del tiempo (Mufioz y Cantos, 2021). La
fiabilidad es esencial, ya que garantiza que un producto, pieza 0 maquinaria

funcionara adecuadamente cuando se necesite utilizar (Hernandez et al., 2020). Para
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asegurar la fiabilidad de un producto o servicio es importante recopilar datos y tener
un conocimiento profundo de las formas de fallas o averias, lo que permitira tomar las
medidas preventivas necesarias para evitar anomalias. El indicador de la fiabilidad es

el tiempo medio entre fallas y su calculo se presenta en la siguiente ecuacién

Ecuacién 2 Célculo del tiempo medio entre fallas reparaciones (MTBF)

Tiempo de operaciones de equipo
MTBF = p p quip

Numero de fallas

1.6.4.2. Mantenibilidad

El término hace referencia al tiempo minimo necesario para reparar una averia
o falla en un producto o servicio (Lopez et al., 2021). Ademas, se refiere a la capacidad
de un componente o pieza para ser reparado o sometido a mantenimiento, a fin de
continuar operando de manera éptima (Feal, Gonzélez y Santos, 2022). Aun asi,
resulta vital sefialar que el mantenimiento debe ser llevado a cabo siguiendo
estandares para restaurar la pieza o0 componente, de manera que pueda seguir siendo
utilizada por un periodo de tiempo adicional (Tamayo y Silega, 2021). El indicador
de la mantenibilidad es el tiempo medio para reparaciones y su calculo se presenta en

la siguiente ecuacion

Ecuacion 3 Célculo del tiempo medio para reparaciones (MTTR)

Tiempo de trabajos de reparaciones
MTTR =

Numero de fallas

1.6.4.3. Operatividad

La funcionalidad se refiere a la capacidad de un sistema o elemento de llevar

a cabo una tarea especifica de manera efectiva y eficiente (Lay, Acevedo, y Acevedo,
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2022). Ademas, también se puede entender como la capacidad de un producto para
mantener su rendimiento 6ptimo incluso bajo condiciones de uso exigentes (Trujillo,
Chavez y Utrilla, 2022), lo que puede ser un indicador de su calidad (Martinez et al.,

2019).

Para determinar la funcionalidad de un producto, resulta necesario realizar un
analisis sistemético de los datos disponibles y de los hechos relevantes, a fin de
comprobar la capacidad operativa del elemento, pieza o sistema y determinar su vida
atil, lo que permitira planificar un MP para evitar que las fallas o averias se vuelvan

irreparables y comprometan el rendimiento del producto.

1.7.  Justificacion de la investigacion
1.7.1. Justificacion teodrica

Para acrecentar el campo de estudio relacionado con el MP, es esencial realizar
una investigacion que implique la identificacion y el estudio de teorias previas. La
metddica de la investigacion debe incluir el uso de la teoria seleccionada para
comprobar las hipdtesis y observar nuevas variables, herramientas para el analisis de
datos y otras que sirvan de apoyo para el mundo académico y para la observacion de
la Disposicion, el mantenimiento y la confiabilidad. Por lo tanto, el trabajo
desarrollado se justifica tedricamente debido a que profundiza en las teorias
relacionadas al MP, a la disposicion y a la relacion que existen entre ellas, tal y como

la literatura desarrollada por diversos autores asi lo sefiala.
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1.7.2. Justificacién préctica

En términos concretos, la investigacion se justifica por su capacidad para
mejorar la situacion existente de la empresa dando solucion al problema identificado
en la poblacién objeto de analisis, esto mediante la optimizacién de la rotacion del
inventario de accesorios, piezas y componentes almacenados, lo cual a su vez tiene un
impacto directo en la rentabilidad econdmica. Y, en adicién a ello, se justifica porque
existen antecedentes que demostraron que el MP es una herramienta que permite dar
solucion a problematicas similares, brindando resultados alentadores replicables para

otras empresas.
1.7.3. Justificacion metodoldgica

Se justifica la realizacion del estudio desde el punto de vista metodoldgico, ya
que se aplicara una investigacion experimental y aplicada. Se emplearan técnicas
como diagramas y matrices para dar respuesta a las variables y asi confirmar o
rechazar las hipdtesis planteadas. Ademas, se utilizaran herramientas como la
observacioén y el andlisis de datos proporcionados por la empresa, lo cual sera un

importante aporte a la comunidad cientifica.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Enfoque de investigacion

Segun John Creswell (2018), el enfoque de investigacion cuantitativa se centra
en la medicion de fendmenos sociales 0 humanos, a través de la gestion de datos
numéricos precisos, objetivos y confiables mediante el uso de métodos estructurados
y estandarizados, como cuestionarios, encuestas y experimentos, para su posterior
analisis y para establecer relaciones, patrones y regularidades entre las variables. La
investigacion cuantitativa también busca generalizar los resultados que se puedan
obtener de una muestra hacia la poblacién objetivo. Para garantizar la confiabilidad
de los resultados, la investigacion cuantitativa se basa en principios rigurosos de

validez y confiabilidad.
2.2. Tipo de investigacion

Hernandez, et al. (2014) definieron investigacion aplicada como el manejo de
conocimientos tedricos y practicos para resolver problemas concretos del mundo real.
Este tipo de investigacion se enfoca en situaciones especificas y su objetivo principal
es generar conocimientos practicos que puedan ser utilizados para futuras decisiones.
Asimismo, es importante sefialar que la investigacion aplicada requiere una activa
participacién de los actores relacionados con el problema a tratar. En conclusion, la
investigacion aplicada se centra en soluciones practicas a problemas reales y en

generar conocimiento Util para abordarlos.
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2.3. Alcance de investigacion

Se puede clasificar la investigacién propuesta en tres tipos: descriptiva,
correlacional y explicativa. En primer lugar, la investigacion descriptiva implica la
observacion detallada de la situacion actual y pasada para describir fendmenos,
patrones, contextos o eventos en la compafiia. En segundo lugar, la investigacion
correlacional se enfoca en la relacion entre dos muestras analizadas, midiendo el grado
en que estarian relacionadas entre si en cuanto a los resultados obtenidos,
estableciendo la fuerza y direccion de la relacién, asi como las diferencias
estadisticamente significativas. Finalmente, la investigacion explicativa busca
investigar un tema poco estudiado y establecer las relaciones causales existentes, de
ser el caso, entre las variables identificadas, asi como su impacto, proporcionando

conocimientos nuevos y relevantes sobre ellos.

2.4. Disefo de investigacion

Segun la investigacion de Campbell et al. (2015), el disefio preexperimental
para un grupo utiliza medidas pre y post en ese contexto contrasta los efectos de una
intervencion o tratamiento. En este tipo de disefio, se realiza una medicion inicial de
la variable de interés, luego se aplica la intervencion en el grupo experimental y se
realiza una segunda medicion en ambos grupos para evaluar los efectos de la
intervencion. La comparacion entre las dos mediciones permite determinar si ha
habido algin cambio significativo en la variable de interés. En el caso de este proyecto
de investigacion, se busca determinar si la implementacion de un MP podria
acrecentar la disposicion de las unidades vehiculares de carga de la compafia

H&SLCI en SJL en el 2022.
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Tabla 1l

Matriz de consistencia

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General Variable:
MP
. . . . - ) . Dimensiones
¢En qué medida la implementacion Determinar en qué medida la . . . — —
del MP acrecentara la disposicion implementacién del MP acrecentara la La |r:;p(|;i:;ngrsl}2;:g(r)ln dgela'\s/l Enz?éz;::sntara %l;mrrﬁ’:nr?e'ﬁ?ﬁ:&gi}!‘;&?iﬁs
de las unidades vehiculares de carga  disposicion de las unidades vehiculares vehiculafes de carga de la compatiia tiempo )
de la compafiia H&SLCI, SJL - de carga de la compafiia H&SLCI, SJL H&SLCI, SIL - 2022 Cumplimiento de actividaties
20227 - 2022 o . .
de mantenimiento fijado en Disefio:
condiciones Preexperimental
Especificos
: Tipo:

; ; i i i6 Variable: S
¢En que medida la implementacion Determinar en qué medida la . . . . ——— Cuantitativa
del MP incrementara la fiabilidad . ) : . La implementacion de MP incrementara Disposicion Avlicada
. - implementacién del MP incrementard la s . . ~ a p

de las unidades vehiculares de carga - . . la fiabilidad de las unidades vehiculares Dimensiones
de la compafiia H&SLCI, SJL - fiabilidad de las unldﬁdes vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL iabili 4 -
20027 : de carga de la compafifa H&SLCI, SJL 92022 ’ Fiabilidad Método:
' - 2022 Deductivo

¢En qué medida la implementacion
del MP incrementara la
mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SIL - 2022?

Determinar en qué medida la
implementacion del MP incrementara la
mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022

La implementacion de MP incrementara
la mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SIL - 2022

Mantenibilidad Técnica e instrumento:

Observacion directa

¢En qué medida la implementacion
del MP incrementara la capacidad
operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022?

Determinar en qué medida la
implementacion del MP incrementara la
operatividad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022

La implementacion de MP incrementara
la capacidad operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SIL - 2022

¢Cuadl es el impacto econémico que
genera la implementacion del MP

las unidades vehiculares de carga de
la compafiia H&SLCI, SJL - 2022?

Determinar el impacto econémico que
genera la implementacion del MP en las
unidades vehiculares de carga de la
compafiia H&SLCI, SJL - 2022.

La implementacion de MP generara un
impacto econdmico positivo en las
unidades vehiculares de carga de la

compafiia H&SLCI, SJL - 2022.

Poblacion:
58 drdenes de servicio de los
vehiculos entre diciembre del
2022 a fines de enero del 2023

Operatividad

Nota. Elaboracion propia
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2.5. Poblacién y muestra

2.5.1. Poblacién

Arias (2012) definié a la poblacién como el conjunto que se encuentra limitado
o ilimitado de elementos que comparten ciertas particularidades, y estos son
generalizados para la obtencién de los resultados de la investigacion, segun el
problema y los objetivos especificos de la misma. En esta investigacion, debido a la
naturaleza de esta, la poblacion debe estar conformada por datos cuantitativos en
donde se pueda medir el antes y el despueés a la implementacion, por lo tanto, al tratarse
de la compaiia H&SLCI, ubicada en SJL, que se dedica al transporte y mercancias
por carretera, la poblacion quedara conformada por la totalidad de 58 drdenes de

servicio de 5 unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI.

2.5.2. Muestra

Arias (2012) sefial6 a la muestra como aquel subconjunto que esta conformado
de tal manera de que sea representativa de la poblacion, lo que lo hace ser un conjunto
limitado. Tamayo et al. (2004) indicaron, asimismo, que la muestra surge con el fin
de poder estudiar ciertas caracteristicas de la poblacion, pero tan solo utilizando una
parte representativa de la misma. En el caso del presente estudio, la muestra sera del
tipo censal, lo que representa que se analizara el 100% de la poblacion. En otras
palabras, se examinaran 58 drdenes de servicio de los vehiculos entre diciembre del
2022 a fines de enero del 2023, correspondientes a las unidades vehiculares de carga
de la compafia H&SLCI. Esto se hace necesario para alcanzar los objetivos de la

investigacion.
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2.5.3. Unidad de analisis de la investigacion

Corbetta (2007) define la unidad de analisis como un concepto abstracto que
se refiere al objeto de estudio y sobre el cual se aplicaran las propiedades que se van
a analizar. Esta unidad suele estar definida en términos de tiempo y espacio, lo que
ayuda a establecer la poblacion de referencia de la investigacion. En la presente
investigacion, la unidad de analisis corresponde a cada orden de servicio de
mantenimiento de los vehiculos de la compafiia H&SLCI; de esta manera, se establece
una delimitacion clara del objeto de estudio y se identifica la poblacién a analizar en

la investigacion.
2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
2.6.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos: Observacion directa.

La técnica descrita se conoce como observacion y se utiliza cominmente en la
investigacion cualitativa. La observacion puede ser de dos formas, participante y no
participante. En el primero el investigador forma parte del conjunto o grupo en el que se
realiza la investigacion y experimenta directamente las situaciones y eventos que se
estan estudiando; y en el segundo, el investigador observa desde fuera y no interactia
directamente con los sujetos o eventos en estudio. La observacion puede ayudar a
recopilar informacion detallada sobre el comportamiento humano y las interacciones
sociales en su contexto natural, lo que puede proporcionar una comprension mas
profunda y rica de un fenomeno de interés. (Becerra et al, 2012). En este caso, la

observacion directa ha sido utilizada para analizar el proceso de recojo de registros y
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hojas de seguimiento en la compafiia H&SLCI, lo que ha permitido identificar
situaciones especificas y comparar el nivel de Disposicion en los vehiculos de carga Ex-
Ante y Ex-Post de la implementacion de mejoras en la jefatura de MP. De esta manera,
la observacion directa ha contribuido en la obtencion de datos para el analisis y
evaluacion del impacto que hayan tenido las mejoras en la compafiia, sobre todo en el

servicio de calidad brindado a sus clientes.

Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de registro de disponibilidad.

Los instrumentos de recoleccion de datos son las herramientas materiales para
tomar la informacion de la realidad. A partir de ello, la presente investigacion conto
con la ficha de registros de disponibilidad, lo cual toma en cuenta las dimensiones de

MTBF y MTTR, el detalle de esta ficha se presenta en el Anexo 3.
Validacion de instrumentos

En este apartado se utilizaran herramientas como el juicio de expertos, con el cual
se puede validar hechos haciendo uso de la opinion de personas con experiencia y
conocimientos en un tema especifico, quienes pueden proporcionar informacién valiosa,
juicios y valoraciones sobre el mismo. Segun Pérez y Martinez (2008), los expertos
deben ser reconocidos por su trayectoria y estar cualificados para dar una opinion
informada. Es importante destacar que, al someter un instrumento a juicio de expertos,
se busca asegurar la calidad del mismo en términos de validez y fiabilidad. Por tanto, se
busca garantizar la precision y consistencia en la investigacion de tal manera que la
precision hace referencia a la medida exacta de lo que se quiere medir, y puede evaluarse
durante la elaboracién de la prueba y en la validacion del instrumento. En este estudio,

se validaron los instrumentos con la revisién de expertos.
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Procedimiento de recoleccion de datos

De forma complementaria, es necesario detallar el procedimiento de

recoleccion de datos. El recojo de datos se realizé siguiendo los pasos:

o En primer lugar, se solicité a la compafiia los registros mensuales del afio de
estudio 2022.

. En segundo lugar, mediante la revision documental se pudo examinar los
registros de las 6rdenes de servicios de la compafiia del rubro de transporte y
mercancias por carretera mes a mes del afio 2022.

o En tercer lugar, se procedio a llenar las fichas de observacion, validadas por
expertos, mes a mes durante el afio 2022, teniendo en consideracion el debido
cuidado al colocar las cantidades de horas de operacién, horas de fallas,
mantenibilidad y de sus porcentajes respectivamente en cada caso asimismo del
namero de fallas.

. Finalmente se realizé el calculo del promedio mes a mes para el afio 2022 y del
% total para cada una de las dimensiones y evitando asi errores de digitacion en

la transcripcion de los datos recolectados.

2.6.2. Analisis de datos

Herramientas de analisis de datos

Para la investigacion se utilizardn herramientas de analisis de datos como
Microsoft Excel y el software SPSS para registrar, procesar y analizar los datos

obtenidos mediante la busqueda documental de registros y fichas de la compafiia. Los
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datos se codificaran para obtener informacion relevante y se aplicaran diversas técnicas

estadisticas para su analisis.

El primer lugar, el programa Excel permitira la introduccion y filtrado de datos
relevantes de los registros obtenidos para su posterior organizacion en tablas y analisis
estadisticos. EI SPSS es un programa informético disefiado especificamente para la
investigacion estadistico, que permite llevar a cabo todo el proceso analitico de manera
rapida y sencilla, validando la funcionalidad estadistica adecuada en el momento
apropiado. Su uso facilita el desarrollo de la investigacion, ya que es capaz de procesar

calculos y andlisis estadisticos complejos con eficacia y precision.

Procedimiento de analisis de datos

A fin de contar con éxito en el analisis de datos se requiere de un procedimiento
claro que determine los pasos a seguir de forma sistematica y esta secuencia se detalla a

continuacion.

. En este estudio, se ha tomado la decision de utilizar lo softwares SPSS y Excel

para el procesamiento de los datos obtenidos.

. Los datos obtenidos mediante los registros de fichas y observaciones directas

seran consolidados en hojas de calculo de Excel para luego ser tabulados.

. El proceso de andlisis de datos incluira la ejecucidn de técnicas descriptivas
como la determinacion de medidas de tendencia central y de dispersion. Entre
los primeros se destacan a la media y la mediana, y en los segundos a la

desviacién estandar y la varianza. Ademas, se calcularan los porcentajes
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correspondientes para cada variable.

. Analisis de confiabilidad y validez de los instrumentos usados en la
investigacion mediante un formato de juicio de expertos, para lo cual los
expertos utilizaran observaciones directas y una busqueda documental para

realizar un analisis descriptivo e inferencial con el software estadistico SPSS.

. Pruebas de normalidad, enfocados en el comportamiento de la distribucién de

las variables y/o dimensiones establecidas en el estudio propuesto.

. Anélisis inferencial segun resultados de pruebas de normalidad, en ese sentido

hablaremos de test o pruebas paramétricas 0 no paramétricas

. Se generaran tablas de resultados a partir de los tests realizados para poder
comparar los datos recopilados antes y después de implementar medidas para
acrecentar la disposicion de las unidades vehiculares de carga Estas tablas
permitiran visualizar de manera clara y objetiva el impacto de dichas medidas

y tomar decisiones informadas de acuerdo a los resultados obtenidos.

o Anadlisis y redaccion de las interpretaciones de los principales resultados en el

informe de trabajo de tesis.

El resumen de los pasos detallados anteriormente se describe de forma didactica

en la siguiente figura.
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Figura 1

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e

Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Flujograma del procesamiento y andlisis de data

Obijetivo General: Implementar MP para incrementar la disposicion de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022.
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2.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, la investigacion ha considerado la
confidencialidad de los trabajadores de la compafiia, protegiendo sus nombres y
mencionando Unicamente aquellos que han dado su autorizacion. Se ha garantizado el
conocimiento informado, asegurdndose de que toda la informacion recopilada fue
obtenida de manera voluntaria por los trabajadores, quienes fueron informados sobre el
proposito de la investigacion y se respetaron sus derechos. Ademas, se ha respaldado
toda la informacion literaria con teorias relevantes al estudio. Se ha seguido la normativa
APA 7ma edicion en la redaccion del contenido y las citas textuales de autores en el
documento, respetando su autoria. La investigacion también ha cumplido con todas las
normativas que la universidad exige para la elaboracion de estudios con las mismas

caracteristicas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Informacién relevante de la empresa
3.1.1. Resefia historica de la compafia H&SLCI

Es una compafiia de inversion privada dedicada al transporte de mercancias
por carretera desde hace mas de diez afios, y que tiene como Unico y exclusivo objetivo
conseguir la completa satisfaccion del cliente viendo satisfechas sus expectativas,

servicio tras servicio.

Mision: Brindar servicios de transporte de manera eficiente, segura y precisa.
Después de la entrega de los bienes en beneficio de su compafiia; Por eso trabajamos
con responsabilidad, basados en los mas altos valores morales y éticos y con un gran

numero de personas orgullosas de su trabajo.

Vision: Ser una compafiia lider en transporte liviano y pesado, reconocida a
nivel nacional, que cubra las principales vias de nuestro pais y luego sirva a nivel
internacional, cumpliendo siempre con las exigencias y expectativas de los clientes.

3.1.2. Ubicacion de la compaiiia

La compafiia se encuentra localizada en la calle 17 Mz. N lote 12A

Compradores de Terreno de Campoy, SJL, Lima, Lima, Per0.
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Figura 2

Ubicacion de la compaiiia
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Nota: Ubicacion de la compafiia tomada de Google Maps (2023).

Figura 3

Compariia H&SLCI

Nota: Fotos de la compafia H&SLCI.
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3.1.3. Organigrama de la compafiia

Figura 4

Organigrama de la compaiiia.
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&f?dozuf:s Jm Jebe deg:':?dén y Asesor contable
Jefe de despachos
)|
[ [ ]
Auxiliar 1 Auxiliar 2 Auxiliar 3 Conductores

Nota: Organigrama de la compafiia.

3.2. Datos previos a la implementacion

Antes de la implementaciéon del MP para incrementar la disposicién de las

unidades vehiculares de carga de la compafiila H&SLCI, SJL, se procedid a realizar

un diagrama de la estructura del MP.

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor Pag. 44



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 2

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

DAP - Diagrama de la estructura del MP (pretest).

Diagrama de andlisis de proceso del sevicio preventivo

H&: S Logistic Cargo e inversiones EIRL

Método

Actividad

Pretest

Post test

Pretest |Post test

Operacion

%]

Area de trabajo

Mantenimento

Actividades

Servicio de mantenimiento preventive

x

Transporte

Inspeccion

Producto

Mantenimento preventive

Espera

Lugar

Cal. So Tco 3ra Fulgencio Abad Mza. H Lote. 2a Fnd. Campoy

Almacén

0o

-
=R -0 =]

Fecha de elaboracién

Total actividades

Elaborado por

Tiempo

Z

Procesos

Descripcion de actividades

Simbologia

(&)

=

D

Observaciones

Recepcionar unidad vehicular

H —]

Revision del vehiculo

1
=

Mejorar

Firma de orden de servicio

Asignar mecanico

de aceites

Traslado de wehiculo a zona de mantenimiento

Seleccionar herramientas necesarias

/1]

Elevar wvehiculo

Abrir carter

Drenar Aceite

il IV DV WY

J

=

Cambio de filtro

22 | [ | oy | [ [ 0o [

Llenar aceite nuevo

1

[

Werificar nivel de aceite

w

Elegir herramientas para bujias

Mantenimiento | 14

Rewvisar bujias

de bujia 15

Sacar bujias

Il

Colocar bujia nueva

Revision de frenos delanteros

Mejorar

Retirar llantas delanteras

Extraer caliper del freno delanterco

i

WVerificar estado del caliper

Mejorar

21

Fewvision de pastillas de freno

Hii

Mejorar

Cambio de caliper

Colocar llantas delanteras

s

o L]

Buscar llaves para revision de frenos posteriores

Retiro de llantas posteriores

Extraer tambor de freno

i

Werificar estado de las zapatas

Corregir, impiar zapatas v tambor

Il

Colocar tambor

[N ISRISRISE SN IR LS (SR

< |0 | |~ |@ |

Colocar llantas posteriores

i

Werificar presion de aire de las llantas

Mejorar

Rewvisar funcionalidad de luces delanteras

LU

Mejorar

Revisar funcionalidad de luces traseras

Revisar funcionalidad de luces internas

Mejorar

Rewisar funcionalidad de limpiaparabrisas

Rewisar estado de bateria

Revisar fajas

4

Revi
&

Revisar estado del tablero

Revisar bocina

Revisar cinturones de seguridad

T

Trasladar vehiculo a la zona de despacho

Total

20

(]

Nota: Resultado del diagrama de la estructura del MP.

El diagrama anterior evidencia que, dentro de las 41 actividades para el

mantenimiento preventivo, es necesario la mejora y modificacion de 7 acciones, dado

que no son adecuadas para la gestion al no ser de gran importancia.
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3.2.1. Mantenimiento preventivo

En primer lugar, se procede a detallar la evolucion de los indicadores de interés
para el mantenimiento preventivo, lo cual se basa en el cumplimiento del

mantenimiento fijo en tiempo y el cumplimiento del mantenimiento fijado en

condiciones, tal como se resume en la siguiente tabla

Tabla 3

Indicadores del mantenimiento preventivo (previo)

Cumplimiento de mantenimiento fijado en tiempo

Cumplimiento de mantenimiento fijado en condiciones

Periodos _Tareas Tareas Programadas % Tareas Ejecutadas ~ Tareas Programadas %
Ejecutadas
1 5 10 50.0% 5 10 50.0%
2 5 10 50.0% 6 10 60.0%
3 4 10 40.0% 6 10 60.0%
4 5 10 50.0% 5 10 50.0%
5 6 10 60.0% 5 10 50.0%
6 4 10 40.0% 5 10 50.0%
7 5 10 50.0% 4 10 40.0%
8 6 10 60.0% 4 10 40.0%
9 4 10 40.0% 2 10 20.0%
10 5 10 50.0% 3 10 30.0%
11 4 10 40.0% 2 10 20.0%
12 5 10 50.0% 1 10 10.0%
13 5 10 50.0% 4 10 40.0%
14 4 10 40.0% 2 10 20.0%
15 3 10 30.0% 3 10 30.0%
16 4 10 40.0% 5 10 50.0%
17 2 10 20.0% 4 10 40.0%
18 3 10 30.0% 3 10 30.0%
19 4 10 40.0% 2 10 20.0%
20 2 10 20.0% 3 10 30.0%
21 2 10 20.0% 3 10 30.0%
22 3 10 30.0% 2 10 20.0%
23 3 10 30.0% 4 10 40.0%
24 1 10 10.0% 4 10 40.0%
25 2 10 20.0% 2 10 20.0%
26 3 10 30.0% 4 10 40.0%
27 3 10 30.0% 4 10 40.0%
28 3 10 30.0% 3 10 30.0%
29 2 10 20.0% 3 10 30.0%
Promedio 36.9% Promedio

Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.
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Figura 5

Evolucidn del mantenimiento preventivo (previo)

Mantenimiento Preventivo
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Cumplimiento de mantenimiento fijado en tiempo

Cumplimiento de mantenimiento fijado en condiciones

Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.

La evolucion de las dimensiones del mantenimiento preventivo indica una
tendencia hacia la baja, es decir, cada vez se cumple con menos actividades que se

orienten a la conservacion de equipos de forma preventiva.
3.2.2. Disponibilidad operativa

El otro punto a tomar en cuenta dentro del analisis previo corresponde a la
variable dependiente, a saber, la disponibilidad operativa la cual se compone por 3
indicadores claves como la fiabilidad, mantenibilidad y operatividad. Los datos

durante 29 periodos se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 4

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Indicadores de la disponibilidad (previo)

Fiabilidad Mantenibilidad Operatividad
Periodos ;)2:2;%?1 ’f\glgs T((;/:al deH?e:ﬁ:s . fa’}llas Total TI?‘r;IFaOs ° Mantenibilidad T?al Disponibilidad
emandados (horas)

1 32 43 0.74 15 2 7.50 15 5.00 3 49.6%
2 34 46 0.74 24 3 8.00 24 8.00 3 55.4%
3 23 42 0.55 32 1 32.00 32 32.00 1 27.4%
4 43 47 0.91 34 1 34.00 34 11.33 3 45.7%
5 45 48 0.94 54 1 54.00 54 18.00 3 46.9%
6 32 35 0.91 32 1 32.00 32 10.67 3 45.7%
7 34 39 0.87 32 1 32.00 32 10.67 3 43.6%
8 65 69 0.94 21 1 21.00 21 7.00 3 47.1%
9 43 47 0.91 23 1 23.00 23 7.67 3 45.7%
10 20 21 0.95 32 1 32.00 32 32.00 1 47.6%
11 43 45 0.96 23 1 23.00 23 23.00 1 47.8%
12 48 49 0.98 34 1 34.00 34 34.00 1 49.0%
13 38 41 0.93 32 1 32.00 32 10.67 3 46.3%
14 32 34 0.94 22 1 22.00 22 22.00 1 47.1%
15 38 39 0.97 23 1 23.00 23 7.67 3 48.7%
16 45 47 0.96 34 1 34.00 34 11.33 3 47.9%
17 39 40 0.98 32 1 32.00 32 10.67 3 48.8%
18 41 43 0.95 32 1 32.00 32 10.67 3 47.7%
19 23 24 0.96 34 1 34.00 34 34.00 1 47.9%
20 43 45 0.96 49 2 24.50 49 24.50 2 63.7%
21 29 32 0.91 45 1 45.00 45 45.00 1 45.3%
22 35 37 0.95 34 2 17.00 34 11.33 3 63.1%
23 41 43 0.95 36 2 18.00 36 18.00 2 63.6%
24 43 47 0.91 32 1 32.00 32 32.00 1 45.7%
25 23 26 0.88 34 1 34.00 34 11.33 3 44.2%
26 38 39 0.97 32 2 16.00 32 10.67 3 65.0%
27 36 38 0.95 54 1 54.00 54 18.00 3 47.4%
28 39 41 0.95 34 2 17.00 34 17.00 2 63.4%
29 42 43 0.98 43 2 21.50 43 14.33 3 65.1%
Promedio 0.914 Promedio 28.3 Promedio 1.38 50.1%

Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.

Los resultados determinaron que la fiabilidad promedio fue del 0.914, un valor
de mantenibilidad cercano a las 28.3 horas en promedio y una operatividad de 1.38

por lo tanto, se observa un comportamiento deficiente que requiere tratamiento en el

corto plazo.
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Figura 6
Evolucion de la disponibilidad (previo)
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Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.

El anélisis inicial determina un comportamiento irregular de la disponibilidad,
dado que no se ha logrado un crecimiento sostenido en base a un inadecuado sistema
de la gestion del mantenimiento. Los resultados previos evidencian que los resultados

se encuentran cercanos al 50.1%, en promedio.

3.3. Analisis de la problematica inicial del sistema de mantenimiento

Haciendo un recorrido y analizando los problemas que inciden en el mal
desempefio de las unidades vehiculares de carga, se podria precisar que hay aspectos
en la jefatura que indican negativamente su mal funcionamiento, como por ejemplo
una irregularidad donde se encuentran todos los materiales importantes, haciendo
mantenimiento, suciedad y su lugar equivocado, entre otros. En primer término, se ha

desarrollado un diagrama de Ishikawa para organizar todas las deficiencias.
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Figura7

Diagrama de causa — efecto

Diagrama de Causa-Efecto

Area de trabajo Medicién Método
Desordenen el area de Ausenciade indicadores definidos Falta de una metodologia para
mantenimiento para la medicion guiar los trabajos de mantenimiexto
Insumos y elementos de Falta de procedimientos para No se cuentacon
trabajo mal ubicados mediciones correctas procedimientos claros
Ambientes con poca Ausenciade informacion Falta de formatos y fichas para ]
iluminacion historica el registro de datos _ B{:lj{:l_
disponibilidad
io ni itacio Poco uso de tecnologia para la de vehiculos
Bajo nivel de capacitacion o glap No se cuenta con un espacio
adecuado para guardar los
Ausenciade un Falta de stockde | quipos
trabajo articulado en alla 0 stockde Insumos . .
; necesarios para el mantenimiento Equipos antiguos
equipo
. . Inadecuado uso de los
- Pérdidas de insumos o . -
Alta rotacion de personal . equipos de mantenimien
materiales por mal control >
7 7
Personal Material Maquinaria y equipos

Nota. Elaboracién propia
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El analisis de causa — efecto a traves del diagrama de Ishikawa ordena las
deficiencias a través de los enfoques de area de trabajo, medicion, método, mano de
obra, materiales y maquinaria; la evaluacion se orienta en la baja disponibilidad
operativa de vehiculos. A fin de determinar el impacto de cada una de estas causas se
procedié a consultar a 5 expertos en el area para puntuar su influencia sobre el
problema principal en d onde el valor de 10 corresponde al mayor grado y 0 al impacto

de menor nivel. El resumen de las puntuaciones se presenta a continuacion.

Tabla b

Impacto de causas sobre el problema central

N° Descripcidn de Partida E1l E2 E3 E4 E5 Punt. Frecuencia Relativa Frecuencia
Acumulada
1 Falta de una metodologia 10 10 10 9 10 49 21.5% 21%
2 Ausencia de indicadores 9 9 9 10 9 46 20.2% 42%
3 Falta de formatos y fichas 9 9 8 9 9 44 19.3% 61%
4 No se cuenta con procedimientos 8 8 10 9 8 43 18.9% 80%
5 Bajo nivel de conocimientos 11 1 1 2 6 2.6% 82%
6 Ausenciade informacion histérica 1 1 1 1 2 6 2.6% 85%
7 Desorden en el &rea 1 1 1 1 1 5 2.2% 87%
8 Falta de stock de insumos 1 1 1 1 1 5 2.2% 89%
9 Inadecuado uso de los equipos 0 1 1 1 1 4 1.8% 91%
10 Falta de procedimientos 1 0 2 1 1 5 2.2% 93%
11 Ausencia de untrabajoarticulado 0 0 1 0 1 2 0.9% 94%
12 Equipos antiguos 11 0 1 0 3 1.3% 96%
13 Insumos mal ubicados 0 1 0 0 2 3 1.3% 97%
14 Ambientes con poca iluminacion 1 0 0 0 1 2 0.9% 98%
15 Poco uso de tecnologia 0 1 1 0 1 3 1.3% 99%
16 Pérdidas de insumos 0 01 0o 0 1 0.4% 100%
17 Espacio inadecuado 0 0 01 o0 1 0.4% 100%
18 Alta rotacién de personal 0 0 0O 0 0 O 0.0% 100%
Total 228 100%

Nota. Elaboracion propia
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La tabla anterior refleja que el factor con mayor importancia e impacto sobre
la baja disponibilidad fue la falta de una metodologia de gestion del mantenimiento
con una frecuencia de 21.5%, seguido por la ausencia de indicadores con el 20.2%.
Otras causas importantes mencionan la falta de fichas y formatos con 19.3% y no
contar con procedimientos con el 18.9%; a partir de esta causa, las demas deficiencias
solo aportan menos del 3% sobre el problema central. El analisis grafico del escenario

se presenta a traves del siguiente diagrama de Pareto.

Figura 8

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

mmmm Frec, Relativa e Frec. Acumulada
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I I I I 1 I - - - .0.4%0.4%0.0%
0.0% n = - 0%
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Nota. Elaboracién propia

La figura anterior revela que se cumple con el principio de Pareto en donde el
20% de las causas explican el 80% del problema, es decir, las deficiencias respecto a
la falta de una metodologia, la ausencia de indicadores, la falta de formatos y no contar
con procedimientos de trabajo explican en gran medida la baja productividad de los
equipos; por lo tanto, es necesario plantear acciones correctivas bajo estos

lineamientos para generar un alto impacto en la realidad de la empresa.
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Figura 9

Evidencias de la problematica de mantenimiento

Nota: Imagenes tomadas en la compafiia H&SLCI.

3.4. Implementacion del Mantenimiento Preventivo

En primer término, es necesario contar con un plan estratégico que refleje el
detalle de los objetivos a corto, mediano y largo plazo de los trabajos de
mantenimiento; todo orientado hacia la alta disponibilidad; por lo tanto, se presenta
un diagrama de Gantt donde se resumen las actividades a realizar como parte de la

propuesta de mejora.

La implementacién del mantenimiento preventivo se refleja a través de un
conjunto de actividades claves para un cambio positivo, tales como los lineamientos
de mantenimiento preventivo, el mantenimiento de caja de cambios y rectificacion del
tapon de aceite, el mantenimiento de un diferencial, el desarrollo del diagrama de
analisis del proceso mejorado para el mantenimiento preventivo, el uso de formatos
de control de mantenimiento y la programacién en un cronograma de los trabajos

preventivos.
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Tabla 6

Diagrama de Gantt de plan para la implementacion

Mes de implementacion

Actividades

Lineamientos de Mantenimiento
Preventivo (PM)

Parametros de adecuacion del PM

Historial de equipos

Andlisis de fallas

Procedimiento Escrito de Trabajo

Diagrama de flujo de gestion de PM

Registro de repuestos e insumos para PM

Control de stock en almacén
Analisis RCM

Formatos de gestion de PM

Programacion de PM

Nota. Elaboracion propia
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La tabla anterior muestra el plan estratégico para el mantenimiento a través de
un cronograma de ejecucion para las actividades del mantenimiento preventivo de la
propuesta de mejora orientada hacia el incremento de la disponibilidad, todo ello
durante un horizonte de 1 mes. Las actividades inician con la determinacion de
lineamientos de Mantenimiento Preventivo para luego evaluar los pardmetros de
adecuacion. A partir de ello, se procede a detallar el historial de equipos y su analisis
de fallas, lo cual indicaré los aspectos mas criticos que deben tomarse en cuenta en el

corto plazo.

Asimismo, el desarrollo de un Procedimiento Escrito de Trabajo (PET) para
los trabajos de mantenimiento se orientan a la estandarizacién del proceso, lo que
permite reducir los tiempos de espera; por otro lado, se disefiaron diagrama de flujo
de gestién para el Mantenimiento Preventivo. Otro aspecto importante fue el registro
de repuestos e insumos junto con el control de stock en almacén a fin de conservar los
elementos méas importantes. Un aspecto complementario se observa en el analisis
RCM para mejorar la confiabilidad del equipo, lo cual se apoya en los formatos de

gestion y la programacién del Mantenimiento Preventivo

. Lineamientos de mantenimiento preventivo

La primera actividad desarrolla los lineamientos del mantenimiento preventivo
gue es un paso clave para gestionar los activos; en este punto se detallan los aspectos
mas relevantes a tomar en cuenta dentro del mantenimiento y velar por la conservacion
de los vehiculos, asi como su operatividad en las funciones. En este sentido, se ha

disefiado un check list de lineamientos que se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 7

Lineamientos de la adecuacion del mantenimiento preventivo

H&S Logistic Cargo e inversiones EIRL
Area de trabajo Mantenimento
Actividades Servicio de mantenimiento preventivo
Producto Mantenimento preventivo
Lugar Cal. So Tco 3ra Fulgencio Abad Mza. H Lote. 2a Fnd. Campoy
Elaborado por [ Fecha de elaboracion
Calificacion
0 1 2 3
Procesos N Descripcion de actividades No hay un 30% de |Cumple al | Cumple a Fvaluacié
cumplimiento | cumplimiento |  65% un 95%
1|Recepcionar unidad vehicular 3 3
- 2|Revision del vehiculo 3 3
% 3|Firma de orden de servicio 2 2
< 4|Asignar mecénico 2 2
3 5|Traslado de vehiculo a zona de mantenimiento 3 3
% 6/Seleccionar herramientas necesarias 3 3
E 7|Elevar vehiculo 2 2
= 8| Abrir carter 2 2
= 9|Drenar Aceite 3 3
= 10|Cambio de filtro 3 3
11]|Llenar aceite nuevo 3 3
12| Verificar nivel de aceite 2 2
Total 31
13|Elegir herramientas para bujias 2 2
Mantenimiento 14|Revisar bujias 3 3
de bujia 15|Sacar bujias 3 3
16|Colocar bujia nueva 2 2
Total 10
3. 17|Revisién de frenos delanteros 2 2
o5 18|Retirar llantas delanteras 2 2
5 E 19|Extraer caliper del freno delantero 2 2
£3 20| Verificar estado del caliper 2 2
£2 21|Revision de pastillas de freno 2 2
SE 22|Cambio de caliper 2 2
23|Colocar llantas delanteras 2 2
Total 14
§ 24|Buscar llaves para revision de frenos posteriores 2 2
“'; _ 25|Retiro de Ilantas posteriores 2 2
.8 26| Extraer tambor de freno 2 2
E 2 27| Verificar estado de las zapatas 2 2
<8 28| Corregir, limpiar zapatas y tambor 1 1
E 29|Colocar tambor 2 2
= 30|Colocar Ilantas posteriores 2 2
Total 13
31|Verificar presion de aire de las llantas 1 1
32|Revisar funcionalidad de luces delanteras 1 1
s 33|Revisar funcionalidad de luces traseras 1 1
= 34|Revisar funcionalidad de luces internas 1 1
£ 35|Revisar funcionalidad de limpiaparabrisas 1 1
> 36|Revisar estado de bateria 1 1
2 37|Revisar fajas 1 1
E 38|Revisar estado del tablero 0 0
39|Revisar bocina 0 0
40|Revisar cinturones de seguridad 1 1
41|Trasladar vehiculo a la zona de despacho 3 3
Total 11
Total 79

Nota. Elaboracion propia

En la tabla se muestran los lineamientos para la adecuacién del mantenimiento
preventivo orientado en incrementar la disposicion de las unidades vehiculares de

carga de la compafia H&SLCI, en que arrojé los siguientes resultados:
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Figura 10

Radar de parametros de adecuacion del mantenimiento preventivo

Mantenimiento de

aceites
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30 ,,

20

Revision y traslado Mantenimienio de
4 10 bujia
0
Mantenimiento freno Mantenimiento de
posterior freno delantero

Nota. Elaboracion propia

El analisis anterior indica que la compafila H&SLCI no realiza las labores de
mantenimiento preventivo en sus vehiculos de transporte. Los datos muestran que los
indicadores de mantenimiento del freno posterior, el mantenimiento de aceites, el
mantenimiento del freno delantero, la revision y el traslado, y el mantenimiento de las

bujias se situaron en un 41%, 31%, 14%, 11% y 10% respectivamente.

. Historial de equipos

Por otro lado, es importante contar con un registro de los equipos que posee la
empresa, asi como el detalle de la marca, serie, vida Util estimada, cantidad de cada
una, estado de conservacion, uso frecuente, detalles de mantenimiento y la ubicacion;

todo ello se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 8

Historial de equipos

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e

Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

N°| CODIGO | MARCA SERIE VIDA UTIL (ANOS) | CANTIDAD | ESTADO Uso MANTENIMIENTO UBICACION
1| OM-CA-VH-01| 1SUZO CDS - 756 10 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos PLANTA
2| OM-CA-VH-02 | TOYOTA RLU - 808 10 1 BUENO Sl PLANTA
3| OM-OF-PC-01 | ISUZO | 00179-40509-9890 3 1 BUENO Sl EN USO
4| OM-BD-CN-01 | I1SUZO 16.3935.14.01 5 1 BUENO Sl EN USO
5| OM-CO-ES-01 | ISUZO N.A. 10 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos EN USO
6| OM-CO-ES-02 | ISUZO N.A. 10 1 BUENO Sl EN USO
7| OM-CO-ES-03 | I1SUZO N.A. 10 1 BUENO Sl EN USO
8| OM-PT-HR-01 | TOYOTA N.A. 10 1 MALO Sl Requiere trabajos correctivos EN USO
9| OM-CO-NV-01 | TOYOTA | 402MRTTOX473 5 1 BUENO Sl EN USO

10 | OM-OF-IM-01 | TOYOTA CN2481607Z 3 1 BUENO Sl EN USO

11 | OM-PA-LA-01 | ISUZO W10552363 5 1 BUENO Sl EN USO

12| OM-CO-LI-01 | ISUZO N.A. 5 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos EN USO

13| OM-CO-LI1-02 | NISSAN N.A. 5 1 BUENO Sl EN USO

14 | OM-CO-NV-02 | ISUZO 140400202 5 1 BUENO Sl EN USO

15 | OM-CA-VH-03 | ISUZO CDS - 757 5 1 BUENO Sl EN USO

16 | OM-CA-VH-04 | I1SUZO RLU — 809 5 1 BUENO Sl EN USO

17 | OM-OF-PC-02 | TOYOTA 00179-40509 5 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos PLANTA

18 | OM-BD-CN-02 | TOYOTA 16.3935.14.02 4 1 BUENO Sl PLANTA

19| OM-CO-ES-04 | ISUZO N.A. 3 1 BUENO Sl EN USO

20 | OM-CO-ES-05 | I1SUZO N.A. 4 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos EN USO

21 | OM-CO-ES-06 | NISSAN N.A. 5 1 MALO Sl TALLER

22 | OM-PT-HR-02 | NISSAN N.A. 4 1 BUENO Sl EN USO

23 | OM-CO-NV-02 | ISUZO 402MRTTOX474 3 1 BUENO Sl EN USO

24 | OM-OF-IM-02 | ISUZO CN2481607Z 4 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos PLANTA

25 | OM-PA-LA-02 | I1SUZO W10552364 5 1 BUENO Sl EN USO

26 | OM-CO-LI-03 | ISUZO N.A. 4 1 BUENO Sl PLANTA

27| OM-CO-LI-04 | I1SUZO N.A. 3 1 REGULAR Sl Requiere trabajos correctivos EN USO

28 | OM-CO-NV-03 | TOYOTA 140400203 4 1 BUENO Sl EN USO

29 | OM-CA-VH-05 | TOYOTA CDS - 758 5 1 BUENO Sl EN USO

30 | OM-CA-VH-06 | TOYOTA RLU — 810 6 1 MALO Sl Requiere trabajos correctivos EN USO

Nota. Elaboracion propia
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° Andlisis de fallas

El andlisis de fallas determina cuales son los aspectos mas importantes a tomar
en cuenta para el planteamiento de mejoras, dado que se deben concentrar los
esfuerzos en los elementos mas criticos, dado que un alto nimero de fallas afecta la
disponibilidad operativa. En este sentido, a partir de los datos historicos sobre el
nimero de averias, se ha detallado el motivo de cada falla y su nivel de frecuencia

mediante la siguiente figura.

Figura 11

Detalle de frecuencia de fallas

Detalle de frecuencia de fallas

Neuméticos 5
Carroceria 11
Reten delantero 19
Reten posterior 23
Inyectores 27
Sistema de frenos 31
Bujias 34
Modulador 41
Engranajes 53
Interruptor diferencial 61
Disparo de seleccionador 75
Sistema de tesion 173
Sistema electrico 193
Tapon de aceite 215
Caja de cambios 229

0 50 100 150 200 250

Nota. Elaboracion propia

El analisis de fallas ha determinado la presencia de 15 modos de fallos que
suelen presentarse en las operaciones de equipos, en donde los errores mas comunes
se relacionan a la caja de cambios (229), seguido por problemas en el tampdn de aceite

(215), deficiencias en el sistema eléctrico (193) y el sistema de tension (173). Otros
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aspectos con menor frecuencia refieren las fallas el disparo de seleccionador (75) y el
interruptor diferencia (53), luego de este punto, las demas fallas ocurren en menos de
50 oportunidades en total. A partir de los datos anteriores, se ha procedido a realizar
un analisis de la frecuencia relativa y acumulada de cada una de las causas, lo que se

detalla a continuacion.

Tabla9

Analisis de la frecuencia de fallas en equipos

N° Tipo de falla Cantidad Frecuencia relativa Frecuencia acumulada
1 Caja de cambios 229 19.2% 19.2%
2 Tapon de aceite 215 18.1% 37.3%
3 Sistema eléctrico 193 16.2% 53.5%
4 Sistema de tension 173 14.5% 68.1%
5 Disparo de seleccionador 75 6.3% 74.4%
6 Interruptor diferencial 61 5.1% 79.5%
7 Engranajes 53 4.5% 83.9%
8 Modulador 41 3.4% 87.4%
9 Bujias 34 2.9% 90.3%
10 Sistema de frenos 31 2.6% 92.9%
11 Inyectores 27 2.3% 95.1%
12 Reten posterior 23 1.9% 97.1%
13 Reten delantero 19 1.6% 98.7%
14 Carroceria 11 0.9% 99.6%
15 Neumaticos 5 0.4% 100.0%

1190 100.0%

Nota. Elaboracion propia

La tabla anterior indica la frecuencia relativa de cada falla, a fin de determinar
el valor acumulado del impacto global. La causa mas importante fue la caja de
cambios con una frecuencia de 19.2% del total, seguido por el 18.1% de los problemas
con el tapon de aceite y luego, de forma sucesiva, se narran las frecuencias relativas
de cada una. A fin de desarrollar un anélisis combinado entre las frecuencias relativas

y acumuladas se presenta la siguiente figura.
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Figura 12

Andlisis de Pareto de frecuencia de fallas

Andlisis de Pareto de fallas
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Nota. Elaboracion propia

El analisis de Pareto refiere que pocas causas explican gran parte del problema
y en la figura anterior se observa el cumplimiento de dicho principio, dado que las
cuatro primeras causas explican cerca del 70% del problema, lo cual se evidencia de
forma grafica en el corte de la curva con las barras; por lo tanto, la propuesta de mejora
debe desarrollar lineamientos para la solucion de los problemas en la caja de cambios,

tapon de aceite, sistema eléctrico y sistema de tension.

. Andlisis de Confiabilidad RCM

En la busqueda de la alta disponibilidad de equipos se ha considerado el
andlisis de confiabilidad a través de la metodologia RCM, la cual se orienta al
adecuado funcionamiento de equipos mediante la identificacion de los aspectos méas
criticos en las fallas; a partir de ello, se listan tareas propuestos en consideracion con
la informacion de referencia y la evaluacion de consecuencias. El andlisis a detalle se

presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 10
Hoja de decision RCM

Hoja de decision RCM Area_l. M.anten!mlento
Equipos: Vehiculos
Referencias de Evaluacion de Tarea Propuesta (Revision Intervalo Inicial A realizarse
Vehiculo informacién Consecuencias Accion a falta de 0 cambio) (a=afio, m=mes, por
FB FM FA H S N 0 s=semana, d=dia)
OM-CA-VH-01 X X Incorrecta identificacion Caja de cambios 1S Operario
OM-CA-VH-02 X X X Trabajo preventivo Tapon de aceite 5D Operario
OM-OF-PC-01 X X Cambio de pieza Sistema eléctrico 1S Operario
OM-BD-CN-01 X X Trabajo correctivo Sistema de tension 4D Operario
OM-CO-ES-01 X X X Revision a detalle Disparo de selec. 3D Operario
OM-CO-ES-02 X X Incorrecta identificacion Interruptor dif. 5D Operario
OM-CO-ES-03 X X Revision a detalle Engranajes 1S Operario
OM-PT-HR-01 X X Incorrecta identificacion Modulador 4D Operario
OM-CO-NV-01 X X X Trabajo correctivo Bujias D Operario
OM-OF-IM-01 X X Incorrecta identificacion Sist. de frenos 1S Operario
OM-PA-LA-01 X X Cambio de pieza Inyectores 3D Operario
OM-CO-LI-01 X X Trabajo preventivo Caja de cambios 1S Operario
OM-CO-LI-02 X X Cambio de pieza Tapon de aceite 4D Operario
OM-CO-NV-02 X X Trabajo correctivo Sistema eléctrico 1S Operario
OM-CA-VH-03 X X Incorrecta identificacion Caja de cambios 1S Operario
OM-CA-VH-04 X X Trabajo preventivo Tapon de aceite 8D Operario
OM-OF-PC-02 X X Revision a detalle Sistema eléctrico 10D Operario
OM-BD-CN-02 X X Trabajo correctivo Caja de cambios 5D Operario
OM-CO-ES-04 X X Revisién a detalle Tapdn de aceite 6D Operario
OM-CO-ES-05 X X Trabajo preventivo Sistema eléctrico 1S Operario
OM-CO-ES-06 X X Cambio de pieza Sistema de tension 10D Operario
OM-PT-HR-02 X X Cambio de pieza Disparo de selec. 8D Operario
OM-CO-NV-02 X X Incorrecta identificacion Interruptor dif. 5D Operario
OM-OF-IM-02 X X Trabajo preventivo Sist. de frenos 1S Operario
OM-PA-LA-02 X X Cambio de pieza Inyectores 4D Operario
OM-CO-LI-03 X X X Revision a detalle Caja de cambios D Operario
OM-CO-LI-04 X X Trabajo preventivo Caja de cambios 1S Operario
OM-CO-NV-03 X X Cambio de pieza Tapon de aceite 3D Operario
OM-CA-VH-05 X X Incorrecta identificacion Sistema eléctrico 1S Operario
OM-CA-VH-06 X X Trabajo preventivo Engranajes 1S Operario

Donde: FB: Frecuencia baja, FM: Frecuencia media; FA: Frecuencia alta; H: Fallas ocultas; S: Fallas de seguridad y ambiente; O: Fallas operacionales; N: Fallas no operaciones

Nota. Elaboracion propia
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El anélisis anterior ha listado los vehiculos de la empresa y la primera
informacion de referencia muestra la frecuencia de fallas, tanto a nivel bajo, medio y
alto; por otro lado, se han detallado 4 tipos de consecuencias en las operaciones, tales
como fallas ocultas, fallas de seguridad y ambiente, fallas operaciones y fallas no
operacionales. A partir de ello, se han evaluado las causas que originan el problemay
se han planteado trabajos propuestos durante un intervalo de tiempo; adicionalmente,
se comenta sobre el personal encargado de las labores a fin de controlar los avances y

velar por la mejora de la disponibilidad del equipo.

La hoja de decision RCM es una herramienta importante dentro de la gestién
del mantenimiento dado que permite organizar los trabajos segun las caracteristicas
del problema en cada equipo (vehiculo) a través de decisiones l6gicas importantes en

la busqueda de un mejor funcionamiento.

o Procedimientos de trabajo

A fin de mejorar las actividades del mantenimiento de vehiculos, es importante
contar con un procedimiento de trabajo que refleje lineamientos basicos para las
operaciones. En este sentido, se han tomado en cuenta aspectos como el objetivo del
mantenimiento, las metas, alcance, material de consulta, responsabilidades, recursos

y descripcion del procedimiento, tal como se detalla en la siguiente figura.
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Figura 13

Procedimiento Escrito de Trabajo (PET) para el mantenimiento de vehiculos
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Nota. Elaboracion propia

. Flujograma de Mantenimiento Preventivo

La gestion del mantenimiento requiere con la identificacién de actividades
claves para el trabajo, por lo que se ha desarrollado un flujograma de trabajo
preventivo genera que luego se explica a detalla en un diagrama de andlisis del proceso

mejorado.
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Figura 14

Flujograma de mantenimiento preventivo de vehiculos
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de mantenimiento

[ Revision inicial

Mantenimiento de freno
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Mantenimiento de bujias
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Llenar acta de

r - ) entrega

Mantenimiento de freno

delantero
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Nota. Elaboracion propia

El andlisis anterior menciona actividades para el mantenimiento como la
atencion de solicitud, revision inicial, trabajos de mantenimiento de aceite, bujias,
freno delantero y posterior, luego una revision general y el traslado para el llenado de
actas de entrega. El detalle de los pasos a seguir para cada actividad se detalla en el

siguiente punto del diagrama de analisis del proceso mejorado.

. Diagrama de andlisis del proceso mejorado para el mantenimiento

preventivo

Después de llevar a cabo los pasos anteriores para acrecentar la disposicion de
las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI en SJL, se procedio a crear

un diagrama de la estructura del MP.
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Figura 15

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e

Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Diagrama de analisis del proceso mejorado

Diagrama de analisis de proceso del sevicio preventivo

H&:S Logistic Carge e mversiones EIRL
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Nota. Elaboracién propia

o Registro de repuestos para mantenimiento

En los trabajos de mantenimiento preventivo es importante contar con una

serie de repuestos e insumos claves para asegurar el adecuado funcionamiento de los

vehiculos, muchas veces los trabajos se retrasan por la falta de recursos y la poca

planificacion en las actividades de mantenimiento; a partir de la identificacion de
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fallas y el disefio de un cronograma preventivo, se ha visto en la necesidad de contar
con elementos claves para el cambio. Por lo tanto, se ha disefiado una lista de los

aspectos con mayor importancia, la cual se resume a continuacion.

Tabla 11

Registro de repuestos para Mantenimiento Preventivo

N° Descripcion Cantidad Utilidad

1 retenes delanteros 20 Reduccion de fallas

2 grasa amaly 20 Insumo para reducir fallas

3 jebes de bombin de frenos 40 Necesario para trabajo preventivo
4 silicona mega Grey 50 Insumo para reducir fallas

5 lija N° 40 50 Necesario para trabajo preventivo
6  Galon de combustible para limpieza 50  Necesario para trabajo preventivo
7 retenes interno posterior 30 Necesario para trabajo preventivo
8 retenes externo posterior 30 Cambio en vehiculos criticos

9 jebes de bombin de freno 50 Necesario para trabajo preventivo
10 Silicona Mega Grey 15 Insumo para reducir fallas

11 Lija N° 40 50  Necesario para trabajo preventivo
12 Galén de combustible para limpieza 50  Necesario para trabajo preventivo
13 Oring de inyector Ay B 20 Cambio en vehiculos criticos
14 Material procesivo preventivo FW 20 Cambio en vehiculos criticos
15 Asiento de inyector A 15 Cambio en vehiculos criticos
16 Empaque de inyector 15 Insumo para reducir fallas

17 toberas 20  Cambio en vehiculos criticos

18 M-GREASE XHP 222 DRUM 650288 10 Necesario para trabajo preventivo
19 Filtro PSV Respirador Carter EUR 111 10  Necesario para trabajo preventivo

20 M-DELVAC 15W40 (208 LT) 650144 10 Necesario para trabajo preventivo
Nota. Elaboracion propia

El listado anterior detalla al menos 17 elementos necesarios para planificar los
trabajos preventivos. De acuerdo con las fallas mas importantes y la frecuencia de
cada una se han calculado las piezas como retenes, oring, empaques, toberas, entre
otros; ademas de contar con gran cantidad de insumos como grasa, jebes, siliconas,
entre otros. De forma complementaria, se ha desarrollado un formato de control donde

se puede contabilizar el consumo de cada uno durante las semanas del mes.

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor

Pag. 67



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 12

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Formato de control de repuestos para Mantenimiento Preventivo

INVENTARIO - STOCK EN ALMACEN

TAMARO DEL
NOMBRE DEL ARTICULO CATEGORIA ARTICULO (Bolsa, |SEMANA1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 TOTAL
Caja, Kilos, etc.)

retenes delanteros

grasa amaly

jebes de bombin de frenos

silicona mega Grey

lijip N° 40

Galon de combustible para limpieza
Servicio de 02 ruedas delanteras
retenes interno posterior

retenes externo posterior

jebes de bombin de freno

Silicona Mega Grey

Lija N° 40

Galon de combustible para limpieza
Servicio de 02 ruedas posteriores
Oring de inyector B

Oring de inyector B

Asiento de inyector A

Empaque de inyector

Servicio de Inyectores

toberas

Filtroo de aceite

Empaque de tapon de drenaje aceite
Elemento combustible

M-GREASE XHP 222 DRUM 650288
Elemento sedimentador

Filtro PSV Respirador Carter EUR 111
Material procesivo preventivo FW
M-DELVAC 15W40 (208 LT) 650144

Nota. Elaboracién propia

. Programa de Mantenimiento Preventivo

Asimismo, se ha desarrollado un programa de Mantenimiento Preventivo

agrupado por criterios en base a las fallas identificadas en el punto anterior, en tanto

que los elementos mas frecuentes poseen una periodicidad mas cercana, con intervalos

semanales, quincenales, mensuales y bimensuales. A partir de ello, se desea un mejor

funcionamiento de los equipos y la programaciéon de trabajos ordenados no afectaran

las operaciones. La organizacion del programa se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 13

Programa de Mantenimiento Preventivo

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e

Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Frecuencia de trabajos de Mantenimiento Preventivo
° . Tapon | . Sistema . Sist.
N CODIGO Caja _de d% Sllster_na de Disparo | Interruptor Engranajes | Modulador | Bujias | de | Inyectores Reten Reten Carroceria | Neumaticos
cambios . eléctrico .. | deselec. dif. posterior | delantero
aceite tension frenos
1 | OM-CA-VH-01 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
2 | OM-CA-VH-02 S S Q Q Q M M M M M B B NR NR NR
3 | OM-OF-PC-01 S S S Q Q Q M M M M B B B B B
4 | OM-BD-CN-01 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
5 | OM-CO-ES-01 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
6 | OM-CO-ES-02 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
7 | OM-CO-ES-03 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
8 | OM-PT-HR-01 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
9 | OM-CO-NV-01 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
10 | OM-OF-IM-01 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
11 | OM-PA-LA-01 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
12 | OM-CO-LI-01 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
13 | OM-CO-LI-02 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
14 | OM-CO-NV-02 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
15 | OM-CA-VH-03 S S S Q Q Q M M M M B B B B B
16 | OM-CA-VH-04 Q Q Q Q Q Q Q Q M M M M M B B
17 | OM-OF-PC-02 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
18 | OM-BD-CN-02 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
19 | OM-CO-ES-04 Q Q Q B B B B B M B B NR NR NR B
20 | OM-CO-ES-05 S S S M M M B B B B NR NR NR NR B
21 | OM-CO-ES-06 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
22 | OM-PT-HR-02 S S S M M M B B B B NR NR NR NR B
23 | OM-CO-NV-02 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
24 | OM-OF-IM-02 S S S M M M B B B B NR NR NR NR B
25 | OM-PA-LA-02 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
26 | OM-CO-LI-03 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
27 | OM-CO-LI-04 S S S M M M B B B B NR NR NR NR B
28 | OM-CO-NV-03 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
29 | OM-CA-VH-05 S S S S Q Q Q Q M M M B B NR NR
30 | OM-CA-VH-06 S S Q Q Q M M M M B B B B B B
Doénde: S = semanal; Q = quincenal; M = Mensual; B = Bimensual; NR = No Requiere

Nota. Elaboracion propia

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor

Pag. 69




Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
IIPN de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
1 Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

. Mantenimiento de caja de cambios y rectificacion del tapon de aceite

La razon por la cual las unidades vehiculares tienen una transmision
automatica es porque ofrece una experiencia de conduccion mas moderna, comoda y
conveniente. Sin embargo, dado que es un sistema muy avanzado, se debe tener

especial cuidado para evitar dafarlo.

Figura 16

Trabajos de mantenimiento de rectificacion del tapdn de aceite

Nota. Elaboracién propia

El mecanismo de cambio de marcha se controla automaticamente y maneja la
direccién, la velocidad y el movimiento simultaneamente a través de aceites y
engranajes. ElI mecanismo estd compuesto por un sistema hidraulico, un par
hidrodinamico y un modulador. Por esta razon, se coordind con el jefe de
mantenimiento para realizar el mantenimiento de la caja de cambios y el tapon de

aceite para asegurar el correcto funcionamiento del sistema.
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Figura 17

Trabajos de mantenimiento de caja de cambios

Nota: evidencia del mantenimiento de caja de cambios y rectificacion del tapdn de

aceite.

. Mantenimiento de un diferencial de un Toyota Hilux

En colaboracion con el personal de mantenimiento, se verificd la correcta
operatividad de las instalaciones eléctricas de baja tension. Se comprobd el disparo
del seccionador y se midio el disparo del interruptor diferencial de corriente para

asegurarse de que todo el sistema eléctrico estaba funcionando correctamente.
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Figura 18

Trabajos de mantenimiento de un diferencial de un Toyota Hilux

o5

enimiento de un diferencial de un Toyota Hilux.

e .

Nota: mant
. Formatos de control de mantenimiento

Por otro lado, ha sido necesario el uso de formatos de control para las
actividades de mantenimiento, dado que permiten un adecuado trabajo y es posible
verificar el cumplimiento de cada punto en la realidad; asimismo, colaboran con la
estandarizacion del proceso y ayuda a la gestién con los colaboradores de menor

experiencia.
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Figura 19

Formato de para trabajos de mantenimiento preventivo

FICHA PARA MANTENIMIENTO |F0i-PR-GTH-20
AREA [FECHA
ENCARGADO

caHrUHIENTS | GRADD DE ACCIOH
A B C

ASPECTOS A YERIFICAR si |no|Na| 2 . -} OBSERYACIONES

£ -

Limpieza

Limpieza lawado de| serpentin
requerimientos de materiales

Limpieza del sisterna eléctrico

Limpizza de drenaje, bandeja y filros de aire

Mantenimiento preventivo
Lubricacidon

Rodamientos

Gas

Funcionamiento operativo

Canexidn electrica

Peldafios
Banda

Funtos internos

Sistema electrico

Cablez eléctricos debidamente entubadas.

Los empalmes o coneriones estan en buen
estado.
Tomas e interruptores en buen estado

Cables en buen estado.

Los tableros, cajas § circuitos  estan
identificadas.

Los tableros y cajas estan libres de
obsticulas.

Eziste sefializacidn de peligros.

FELIGRO MECANICO

Equipos o herramientas en buen estado | | | | ‘ ‘ |

FPREGUNTAS ¥ DBSERYACION DE TAREAS
El personal tiene claro que hacer en caso
de un incidente dentro del procesc de
mantenimiento

Se conoce el procedimiento para el
mantenimiento ademas de las
responzabilidades dentro de la empresa

Loz funcionarios, contratistas y
colaboradores usan y cuidan sus EPP.

COMENTARIDS

| AREA CARGOD AREA

Nota. Elaboracién propia

El formato anterior cuenta con lineamientos para cumplir relacionados a la
limpieza, el trabajo preventivo, mantenimiento del sistema eléctrico, gestion de
peligros mecanicos y dudas complementarias que pueden ayudar a un mejor

mantenimiento orientado a la calidad.
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Figura 20

Formato de control y reporte de mantenimiento preventivo

Proceso: Codigo: MHMXHX
Documento: Versién: 1
Fecha: Piginas: 1DE1
CONTROL DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD
UBICACION

NOMBRE DE QUIEN REPORTA
FECHA DE REPORTE (dd/mm/aa)

DESCRIPCION DEL ACTO OBSERVADD DESCRIPCION DE LA CONDICION OBSERVADA
ACCION CORRECTIVA INMEDIATA SUGERENCIA PARA PREVENIR SU REPETICION
ANALISIS
ACEPTABLE [ | BAJD [ [MODERADO | | ALTO | | INTOLERABLE |

ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA TOMADAS

RESPONSABLE DE LAS ACCIONES TOMADAS
FECHA DE CIERRE DEL ACTO
NOMBRE DEL FUNCIONARIO

Nota. Elaboracion propia

De forma complementaria, se han desarrollado formatos para el control de las
actividades y la asistencia técnica; a partir de ello, se podran formular actividades
correctivas para la mejor conservacion de vehiculos. En la misma linea, en la siguiente
figura se presenta un formato de informe técnico que colabora en la estandarizacion

del proceso para la revision de partes claves en 10s equipos.
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Figura 21

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e

Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Formato de informe técnico de mantenimiento preventivo

Codigo: FRT.22

INFORME TECNICO DE SERVICIO Versidn: 05
Pig. 1de 2
NOMBRE DEL EQUIPO N° DE INVENTARIO FECHA DE MANTENIMIENTO
(DDIMMIARAA)
MANTENIMIENTO APLICADO TIEMPO ESTIMADO DE TIEMPO UTILIZADO DE
5 . MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
r Preventivo r Correctivo
[ Verificacidn r Repotenciacidn

FECHA ENTREGA EQUIPO:

No de Solicitud Tipo de Solicitud

‘ r SIMAT [~ MO SIMAT

Ubicacidon (Campus, edificio, Piso y Salon)

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

ELECTRONICA

Verifica fundionamiento
Mantenimients sistema dptico

[~ Aplica
[~ MNoaplica

Mantenimisnto sistema mecinico
Mantenimiento y verificacidn de taretas
Mantenimisnto de sistema eléctrico
Mantenimiznto de fuente de energiz

b B e e i |

™ Apiica
ELECTRICIDAD M No sgica

REFRIGERACION Al
Mo zpica

I Revisidn y sjustes del sistema eléctrico
™ Medicidn dz corrients v tensidn

™ Medicidn dz presiones

I~ Cambio de partes akictricas

[~ Cambio de partes mecinicas

I Revisién de carga de refiigerante

™ Ajuste de carga de refrigerants

I Lavada/Limpiezz de serpentin evaporador
™ Lavado de filtros

I~ Limpiezz de deszgiles

™ Lavadaoflimpizza de serpentin condensadar
I™ Lubricacidn de Matores

I Engrace de chumaceras

™ Alineacidn de poleas

I Tensidn de correzs

I Ajustes mecanicos

I Pruebas y verficacion de Fundonamisnto

Nota. Elaboracion propia

I™ Resistencias [ Bomeras (respretar) [ 558

I Conectores (reapretar) |~ Refractario F E:L‘;i”;:‘gﬁa"addn

[~ Termopar I~ Instrumentacidn I Medidzs ds tensidn

I™ Senzor (5) I~ Fusibles ™ Medides e comiente

™ Motor (5) I~ Contactores I~ Medidzs ds resistencia

I Cableado I~ Relevos I Medidzs de aislamiznta
[~ Témico Revisicn Control de

I™ Cambio de escobillzs [~ Reyisign Reloj Ve::ddad

isidh et . . ™ Lubriczcidn
II: ETC:LT:GM"B [~ Ajustes mecanicos I Mantenimiznto

I Aplica
e

Servicio del taller de mecinica
Fabricacion, repusstos en mdquinas y heramientas
Mantznimiento parcial del equipo
Mantenimienta totzl o general mecinice
Cambic dz radamizntos

Interventoriz

Disefio y montaje de partes mecinicas
Urgencia técnica
Apayo 2 otro t@ller

Apayo 2 proyectos de grado

Compras de repusstos.

Gestidn técnicas con proveedores externo [mecznicz)

A7

Servicio 2 domidlio del servido

o Programacion de supervisiones de Mantenimiento Preventivo

El cronograma de supervisiones mantenimiento preventivo permite organizar
las labores a fin de supervisar el cumplimiento de las especificaciones para el trabajo
segin una programacion organizada segun las actividades de mantenimiento de
aceites, bujia, freno delantero, freno posterior, revision y traslado, mantenimiento
externo, mantenimiento de motor y mantenimiento de sistema eléctrico; todo ello

durante un horizonte de 12 meses, tal como se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 14

Programacion de supervisiones de mantenimiento preventivo

PROGRAMA DE SUPERVISION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Principio Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3[S4|S1[S2|S3[S4|S1|S2[S3|S4|S1[S2|S3[S4|S1|S2|S3|S4[S1[S2|S3|S4|S1[{S2|S3|S4[S1|S2[S3|S4|S1[{S2|S3|S4|S1|S2[S3|S4|S1|S2|S3[S4

Mantenimiento de aceites

Mantenimiento de bujia

Mantenimiento de freno
delantero

Mantenimiento freno
posterior

Revision y traslado

Manteimiento externo

Mantenimiento de motor

Mantenimiento de sistema
electrico

Nota. Elaboracion propia
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3.5. Anadlisis de resultados

Luego de aplicar los cambios necesarios para un mejor desempefio de las
actividades, es necesario evaluar el nivel de mantenimiento preventivo, lo cual se
expresa a través de sus indicadores de cumplimiento de mantenimiento fijado en
tiempo y cumplimiento de mantenimiento fijado en condiciones, tal como se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 15

Indicadores del mantenimiento preventivo (posterior)

Cumplimiento de mantenimiento fijado en tiempo  Cumplimiento de mantenimiento fijado en condiciones
Periodos Tareas

. Tareas Programadas % Tareas Ejecutadas  Tareas Programadas %
Ejecutadas

1 5 10 50.0% 5 10 50.0%
2 5 10 50.0% 6 10 60.0%
3 6 10 60.0% 6 10 60.0%
4 6 10 60.0% 6 10 60.0%
5 7 10 70.0% 7 10 70.0%
6 7 10 70.0% 7 10 70.0%
7 7 10 70.0% 7 10 70.0%
8 8 10 80.0% 8 10 80.0%
9 8 10 80.0% 7 10 70.0%
10 7 10 70.0% 7 10 70.0%
11 7 10 70.0% 7 10 70.0%
12 7 10 70.0% 7 10 70.0%
13 7 10 70.0% 8 10 80.0%
14 7 10 70.0% 8 10 80.0%
15 8 10 80.0% 8 10 80.0%
16 8 10 80.0% 9 10 90.0%
17 8 10 80.0% 9 10 90.0%
18 8 10 80.0% 8 10 80.0%
19 9 10 90.0% 9 10 90.0%
20 9 10 90.0% 9 10 90.0%
21 9 10 90.0% 8 10 80.0%
22 8 10 80.0% 8 10 80.0%
23 8 10 80.0% 8 10 80.0%
24 9 10 90.0% 8 10 80.0%
25 9 10 90.0% 9 10 90.0%
26 9 10 90.0% 9 10 90.0%
27 9 10 90.0% 9 10 90.0%
28 10 10 100.0% 9 10 90.0%
29 10 10 100.0% 10 10 100.0%

Promedio 77.6% Promedio 77.9%

Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.
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Figura 22
Evolucidn del mantenimiento preventivo (posterior)

Mantenimiento preventivo
120.0%

100.0% /)—
80.0% —C\ ;. _K /D_

60.0%
40.0%
20.0%

0.0%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

=@==Cumplimiento de mantenimiento fijado en tiempo

Cumplimiento de mantenimiento fijado en condiciones

Nota. Elaboracién en base a los datos de la empresa.

El analisis anterior refleja una tendencia al alza del cumplimiento de las
actividades de mantenimiento preventivo, tanto en fijado en tiempo y en condiciones,
lo cual revela que se han adoptado buenas practicas en la gestion orientadas hacia el

mejor desempefio y rendimiento del area.

Asimismo, es necesario conocer el impacto a través de la evolucion histérica
de los datos sobre la variable de interés, a saber, la disponibilidad operativa y sus
dimensiones de fiabilidad, mantenibilidad y operatividad, lo cual se resume en la tabla

a continuacion.
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Tabla 16

Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

Indicadores de la disponibilidad (posterior)

Fiabilidad Mantenibilidad Operatividad
i o Horas N° Tiempo de isponibili
Periodos (;')2;22%?1 ’f\;“gs T:)/?al . de fallas Total falfas Mantenibilidad T(.;/f[)al Disponibilidad
allas demandados (horas)

1 24 17 141 20 2 10.0 15 5.00 3 94.1%
2 34 23 1.48 32 1 32.0 24 8.00 3 98.6%
3 23 19 1.21 40 1 40.0 32 32.00 1 80.7%
4 43 29 1.48 42 1 42.0 34 11.33 3 98.9%
5 45 31 1.45 62 2 31.0 54 18.00 3 96.8%
6 32 22 1.45 40 1 40.0 32 10.67 3 97.0%
7 34 24 1.42 40 2 20.0 32 10.67 3 94.4%
8 65 54 1.20 29 1 29.0 21 7.00 3 80.2%
9 43 29 1.48 31 2 15.5 23 7.67 3 98.9%
10 20 14 1.43 40 1 40.0 32 32.00 1 95.2%
11 43 29 1.48 31 1 31.0 23 23.00 1 98.9%
12 48 35 1.37 42 1 42.0 34 34.00 1 91.4%
13 38 27 1.41 40 1 40.0 32 10.67 3 93.8%
14 32 23 1.39 30 1 30.0 22 22.00 1 92.8%
15 38 26 1.46 31 2 155 23 7.67 3 97.4%
16 45 31 1.45 42 2 21.0 34 11.33 3 96.8%
17 39 29 1.34 40 1 40.0 32 10.67 3 89.7%
18 41 29 141 40 1 40.0 32 10.67 3 94.3%
19 23 16 1.44 42 1 42.0 34 34.00 1 95.8%
20 43 31 1.39 57 2 28.5 49 24.50 2 92.5%
21 29 20 1.45 53 1 53.0 45 45.00 1 96.7%
22 35 24 1.46 42 1 42.0 34 11.33 3 97.2%
23 41 30 1.37 44 2 22.0 36 18.00 2 91.1%
24 43 29 1.48 40 1 40.0 32 32.00 1 98.9%
25 23 16 1.44 42 2 21.0 34 11.33 3 95.8%
26 38 26 1.46 40 1 40.0 32 10.67 3 97.4%
27 36 26 1.38 62 2 31.0 54 18.00 3 92.3%
28 39 27 1.44 42 1 42.0 34 17.00 2 96.3%
29 42 29 1.45 51 2 255 43 14.33 3 96.6%

Promedio 1.42 Promedio 32.62 Promedio 2.3 94.5%

Nota. Elaboracion en base a los datos de la empresa.

El analisis anterior revela un mejor escenario a través de indicadores en

promedio para la fiabilidad de 1.42, la mantenibilidad con 32.62 y la operatividad con

2.34 a partir de ello, se obtiene una disponibilidad en promedio de 94.5%.
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Figura 23

Evolucion de la disponibilidad (posterior)

Disponibilidad

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%
1 23 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Nota. Elaboracién en base a los datos de la empresa.

El andlisis inicial determina un comportamiento regular de la disponibilidad,
dado que se ha logrado un crecimiento sostenido en base a un adecuado sistema de la
gestion del mantenimiento preventivo. Los resultados previos evidencian que los

resultados se encuentran cercanos al 94.5%, en promedio.
Anélisis de normalidad de los datos

Una vez llevada a cabo la implementacion del MP para incrementar la
disposicién de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI en SJL en
2022, se llevaron a cabo pruebas de normalidad para comprobar las hipotesis de la

investigacion, en donde el criterio de aceptabilidad es que el Sig. < 0.05.
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Tabla 17

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Diferencia de Disponibilidad ,334 29 ,000 ,756 29 ,000
Diferencia de Fiabilidad ,134 29 ,194 ,960 29 ,325
Diferencia de Mantenibilidad ,261 29 ,000 ,788 29 ,000
Diferencia de Operatividad ,244 29 ,000 ,892 29 ,006

Nota. Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

La tabla anterior muestra la prueba de normalidad realizada para evaluar la
disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad y capacidad operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI. Se utiliz6 una muestra de 29 datos,
debido a ello, se necesito la ejecucion de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
dando como resultado que se acepta la hipdtesis alternativa (Ha) ya que los datos no
siguen una distribucion normal y se sugiere aplicar para muestras relacionadas la
prueba no paramétrica de Wilcoxon. Por otro lado, la prueba de normalidad para la
diferencia en la mantenibilidad arrojo una significancia de 0.000, lo que representa
que los datos no siguen una distribucion normal al ser menor a 0.05, por lo que se

considera que también se deberia aplicar la prueba no paramétrica Test de Wilcoxon.

3.5.1. Objetivo general: Determinar en qué medida la implementacion del MP
acrecentara la disponibilidad de las unidades vehiculares de carga de la

compaiia H&SLCI, SJL - 2022.

La siguiente tabla muestra informacion detallada acerca de los datos

recopilados durante un periodo de 29 dias, tanto antes como después de la
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implementacion del MP para acrecentar la disponibilidad de las unidades vehiculares

de carga pertenecientes a la compafila H&SLCI, ubicada en SJL.

Tabla 18

Disponibilidad de las unidades vehiculares de carga antes y después

Elaborado por: Pretest Disponibilided Post test

N °INDICADOREDS|'35 % Total Dias % Total
01 01/12/2022 75.0 02/01/2023 90.9
02 02/12/2022 75.0 03/01/2023 97.0
03 03/12/2022 50.0 04/01/2023 97.6
04 04/12/2022 75.0 05/01/2023 97.7
05 05/12/2022 75.0 06/01/2023 96.9
06 06/12/2022 75.0 07/01/2023 97.6
07 07/12/2022 75.0 08/01/2023 95.2
08 08/12/2022 75.0 09/01/2023 96.7
09 09/12/2022 75.0 10/01/2023 93.9
10 10/12/2022 50.0 11/01/2023 97.6
1 11/12/2022 50.0 12/01/2023 96.9
12 12/12/2022 50.0 13/01/2023 97.7
13 13/12/2022 75.0 14/01/2023 97.6
14 14/12/2022 50.0 15/01/2023 96.8
15 15/12/2022 75.0 16/01/2023 93.9
16 16/12/2022 75.0 17/01/2023 95.5
17 17/12/2022 75.0 18/01/2023 97.6
18 18/12/2022 75.0 19/01/2023 97.6
19 19/12/2022 50.0 20/01/2023 97.7
20 20/12/2022 66.7 21/01/2023 96.6
21 21/12/2022 50.0 22/01/2023 98.1
22 22/12/2022 75.0 23/01/2023 97.7
23 23/12/2022 66.7 24/01/2023 95.7
24 24/12/2022 50.0 25/01/2023 97.6
25 25/12/2022 75.0 26/01/2023 95.5
26 26/12/2022 75.0 27/01/2023 97.6
27 27/12/2022 75.0 28/01/2023 96.9
28 28/12/2022 66.7 29/01/2023 97.7
29 29/12/2022 75.0 30/01/2023 96.2

Promedio 67.24 Promedio 96.6

Nota: Disposicion de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI antes y

después de la implementacion.
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La investigacion de la prueba de normalidad evidencio que los datos no se
distribuyen normalmente, por lo que se aplico el test de Wilcoxon para muestras
relacionadas, el cual se refleja a continuacion:

HO: La implementacién de MP no incrementara la disponibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022
Ha: La implementacion de MP incrementara la disponibilidad de las unidades

vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022.

Tabla 19

Estadisticos de Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la disponibilidad

Disposicion 2 - Disposicion 1
z -4,706
Sig. Asintética (bilateral) ,000

Nota: resultados estadisticos de la prueba

Nota. Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En conclusion, se puede afirmar que la implementacion del MP mejoré la
disponibilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI en SJL
en 2022, tal y como lo sefiala la prueba realizada. Ahora bien, en lo referente a la
correlacion entre las variables, también se puede concluir que existe una relacion
directa entre ambas debido a que los valores de la variable dependiente (disposicion)
se ven incrementados al implementarse la variable independiente (Mantenimiento

preventivo).
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3.5.2. Objetivo especifico: Determinar en qué medida la implementacion del MP
incrementara la fiabilidad de las unidades vehiculares de carga de la

compafia H&SLCI, SJL - 2022.

La tabla siguiente muestra informacion detallada durante un periodo de 29 dias
antes y después de la ejecucion de MP, y se puede observar que este proceso

contribuira a aumentar la fiabilidad.

Tabla 20

Fiabilidad de las unidades vehiculares de carga de antes y después

Elaborado por: FIABILIDAD INDICADORES FIABILIDAD
Pretest Post test
NO

INDICADORES O 0€  \o e fallas 96 Total Horasde o of 1opal

operacion operacion .-
’:I Dias I:‘ Dias
01 01/12/2022 32 43 0.74 01 02/01/2023 24 17 1.41
02 02/12/2022 34 46 0.74 02 03/01/2023 34 23 1.48
03 03/12/2022 23 42 0.55 03 04/01/2023 23 19 1.21
04 04/12/2022 43 47 0.91 04 05/01/2023 43 29 1.48
05 05/12/2022 45 48 0.94 05 06/01/2023 45 31 1.45
06 06/12/2022 32 35 0.91 06 07/01/2023 32 22 1.45
07 07/12/2022 34 39 0.87 07 08/01/2023 34 24 1.42
08 08/12/2022 65 69 0.94 08 09/01/2023 65 54 1.20
09 09/12/2022 43 47 0.91 09 10/01/2023 43 29 1.48
10 10/12/2022 20 21 0.95 10 11/01/2023 20 14 1.43
11 11/12/2022 43 45 0.96 11  12/01/2023 43 29 1.48
12 12/12/2022 48 49 0.98 12 13/01/2023 48 35 1.37
13 13/12/2022 38 41 0.93 13 14/01/2023 38 27 1.41
14  14/12/2022 32 34 0.94 14 15/01/2023 32 23 1.39
15 15/12/2022 38 39 0.97 15 16/01/2023 38 26 1.46
16 16/12/2022 45 47 0.96 16 17/01/2023 45 31 1.45
17 17/12/2022 39 40 0.98 17 18/01/2023 39 29 1.34
18 18/12/2022 41 43 0.95 18 19/01/2023 41 29 1.41
19 19/12/2022 23 24 0.96 19 20/01/2023 23 16 1.44
20 20/12/2022 43 45 0.96 20 21/01/2023 43 31 1.39
21 21/12/2022 29 32 0.91 21 22/01/2023 29 20 1.45
22 22/12/2022 35 37 0.95 22 23/01/2023 35 24 1.46
23 23/12/2022 41 43 0.95 23 24/01/2023 41 30 1.37
24 24/12/2022 43 47 0.91 24 25/01/2023 43 29 1.48
25 25/12/2022 23 26 0.88 25 26/01/2023 23 16 1.44
26 26/12/2022 38 39 0.97 26 27/01/2023 38 26 1.46
27 27/12/2022 36 38 0.95 27 28/01/2023 36 26 1.38
28 28/12/2022 39 41 0.95 28 29/01/2023 39 27 1.44
29 29/12/2022 42 43 0.98 29 30/01/2023 42 29 1.45

Promedio 0.914 Promedio 1.42

Nota: Fiabilidad del MP de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI antes

y después de la implementacion.
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La revision de la prueba de normalidad evidencio que los datos no tienen una
distribucion normal, por lo que se aplicé la prueba de Wilcoxon para comparar las

muestras relacionadas, cuyos resultados son:

HO: La implementacion de MP no incrementara la fiabilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022
Ha: La implementacién de MP incrementara la fiabilidad de las unidades vehiculares

de carga de la compafia H&SLCI, SJL — 2022

Tabla 21

Prueba de muestras emparejadas para la fiabilidad

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Fiabilidad 2 - Fiabilidad 1~ 28,735 28 ,000

Nota. Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En consecuencia, se puede afirmar que la implementacion de MP aumentara
la fiabilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022.
Ahora bien, de igual manera que en el objetivo general, en lo referente a la correlacién
entre las variables se puede concluir que existe una relacion directa entre ambas
debido a que los valores de la primera dimension de la variable dependiente
(fiabilidad) se ven mejorados al implementarse la variable independiente

(Mantenimiento preventivo).

Atencia Villar, Victor Alfredo; Huaman Condori, Fanny Leonor Pag. 85



Implementacién de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
“pN de las unidades vehiculares de carga de la empresa H&S Logistic Cargo e
1 Inversiones EIRL, San Juan de Lurigancho - 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.5.3. Objetivo especifico: Determinar en qué medida la implementacion del MP
incrementara la mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga de

la compafia H&SLCI, SJL — 2022

La tabla muestra el detalle de la mantenibilidad de las unidades vehiculares de
carga de la compafiia H&SLCI, antes y después de la implementacion. Los resultados

sugieren un incremento en la mantenibilidad de las unidades

Tabla 22

Mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga antes y después.

MANTENIBILIDAD MANTENIBILIDAD
Elaborado por:
Pretest INDICADORES Post test

INDICADORES e N® % o N® %

fallas fallas Total fallas fallas Total
’:‘ Dias ’:‘ Dias
01 01/12/2022 15 3 5.00 01 02/01/2023 20 2 10.0
02 02/12/2022 24 3 8.00 02 03/01/2023 32 1 32.0
03 03/12/2022 32 1 3200 03 04/01/2023 40 1 40.0
04 04/12/2022 34 3 11.33 04 05/01/2023 42 1 42.0
05 05/12/2022 54 3 18.00 05 06/01/2023 62 2 31.0
06 06/12/2022 32 3 10.67 06 07/01/2023 40 1 40.0
07 07/12/2022 32 3 10.67 07 08/01/2023 40 2 20.0
08 08/12/2022 21 3 7.00 08 09/01/2023 29 1 29.0
09 09/12/2022 23 3 7.67 09 10/01/2023 31 2 15.5
10 10/12/2022 32 1 3200 10 11/01/2023 40 1 40.0
11 11/12/2022 23 1 2300 11 12/01/2023 31 1 31.0
12 12/12/2022 34 1 3400 12 13/01/2023 42 1 42.0
13 13/12/2022 32 3 10.67 13 14/01/2023 40 1 40.0
14 14/12/2022 22 1 2200 14 15/01/2023 30 1 30.0
15 15/12/2022 23 3 7.67 15 16/01/2023 31 2 15.5
16 16/12/2022 34 3  11.33 16 17/01/2023 42 2 21.0
17 17/12/2022 32 3 10.67 17 18/01/2023 40 1 40.0
18 18/12/2022 32 3 10.67 18 19/01/2023 40 1 40.0
19 19/12/2022 34 1 3400 19 20/01/2023 42 1 42.0
20 20/12/2022 49 2 2450 20 21/01/2023 57 2 28.5
21 21/12/2022 45 1 4500 21 22/01/2023 53 1 53.0
22 22/12/2022 34 3 11.33 22 23/01/2023 42 1 42.0
23 23/12/2022 36 2 18.00 23 24/01/2023 44 2 22.0
24 24/12/2022 32 1 3200 24 25/01/2023 40 1 40.0
25 25/12/2022 34 3 11.33 25 26/01/2023 42 2 21.0
26 26/12/2022 32 3 10.67 26 27/01/2023 40 1 40.0
27 27/12/2022 54 3 18.00 27 28/01/2023 62 2 31.0
28 28/12/2022 34 2 17.00 28 29/01/2023 42 1 42.0
29 29/12/2022 43 3 1433 29 30/01/2023 51 2 255

Promedio 17.53 Promedio  32.62
Nota: Mantenibilidad del MP de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI

antes y después de la implementacion.
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Después de realizar la investigacion de la prueba de normalidad, se observo
que los datos no siguen una distribucion normal. Es asi que se empled la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para comparar las muestras relacionadas, de la siguiente
manera:

HO: La implementacion de MP no incrementara la mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022.
Ha: La implementacion de MP incrementara la mantenibilidad de las unidades

vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022.

Tabla 23

Estadisticos de Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la mantenibilidad

Mantenibilidad 2 - Mantenibilidad 1

7 -4,718°
Sig. Asintdtica (bilateral) 000

Nota: resultados estadisticos de la prueba

Nota. Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Por lo tanto, se puede concluir que la implementacion del MP acrecentara la
mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, en SJL
durante el afio 2022. Asimismo, de igual manera que en el caso anterior, en lo referente
a la correlacion entre las variables se puede concluir que existe una relacion directa
entre ambas debido a que los valores de la segunda dimension de la variable
dependiente (mantenibilidad) se ven mejorados al implementarse la variable

independiente (Mantenimiento preventivo).
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3.5.4. Objetivo especifico: Determinar en qué medida la implementacion del MP
incrementara la capacidad operativa de las unidades vehiculares de carga

de la compania H&SLCI, SJL — 2022

La tabla siguiente presenta datos especificos sobre el funcionamiento de las
unidades vehiculares carga durante un periodo de 29 dias antes y después. Estos datos

indican un incremento en el funcionamiento de las unidades vehiculares.

Tabla 24

Operatividad de las unidades vehiculares de carga antes y después

Elaborado por: OPERATIVIDAD OPERATIVIDAD
Pretest Post test
Tiempo Tiempo
INDICADORES fa‘:fas Mantenibilidad T;/;’al fa?leas Mantenibilidad T;')/;’al
(horas) (horas)
N ° Dias Dias
01 01/12/2022 20 10.00 2 02/01/2023 15 5.00 3
02 02/12/2022 32 32.00 1  03/01/2023 24 8.00 3
03 03/12/2022 40 40.00 1  04/01/2023 32 32.00 1
04 04/12/2022 42 42.00 1  05/01/2023 34 11.33 3
05 05/12/2022 62 31.00 2 06/01/2023 54 18.00 3
06 06/12/2022 40 40.00 1 07/01/2023 32 10.67 3
07 07/12/2022 40 20.00 2 08/01/2023 32 10.67 3
08 08/12/2022 29 29.00 1 09/01/2023 21 7.00 3
09 09/12/2022 31 15.50 2 10/01/2023 23 7.67 3
10 10/12/2022 40 40.00 1  11/01/2023 32 32.00 1
11 11/12/2022 31 31.00 1 12/01/2023 23 23.00 1
12 12/12/2022 42 42.00 1  13/01/2023 34 34.00 1
13 13/12/2022 40 40.00 1  14/01/2023 32 10.67 3
14 14/12/2022 30 30.00 1  15/01/2023 22 22.00 1
15 15/12/2022 31 15.50 2 16/01/2023 23 7.67 3
16 16/12/2022 42 21.00 2 17/01/2023 34 11.33 3
17 17/12/2022 40 40.00 1  18/01/2023 32 10.67 3
18 18/12/2022 40 40.00 1 19/01/2023 32 10.67 3
19 19/12/2022 42 42.00 1  20/01/2023 34 34.00 1
20 20/12/2022 57 28.50 2 21/01/2023 49 24.50 2
21 21/12/2022 53 53.00 1 22/01/2023 45 45.00 1
22 22/12/2022 42 42.00 1 23/01/2023 34 11.33 3
23 23/12/2022 44 22.00 2 24/01/2023 36 18.00 2
24 24/12/2022 40 40.00 1  25/01/2023 32 32.00 1
25 25/12/2022 42 21.00 2 26/01/2023 34 11.33 3
26 26/12/2022 40 40.00 1 27/01/2023 32 10.67 3
27 2711212022 62 31.00 2 28/01/2023 54 18.00 3
28 28/12/2022 42 42.00 1 29/01/2023 34 17.00 2
29 29/12/2022 51 25.50 2 30/01/2023 43 14.33 3
Promedio 1.38 Promedio 2.34

Nota: Capacidad operativa del MP de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI antes

y después de la implementacion.
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Después de analizar la prueba de normalidad, se comprob6 que los datos no
siguen una distribucién normal, en consecuencia, se utilizé el test no paramétrico de
Wilcoxon para comparar las muestras relacionadas, como se presenta en el siguiente
caso:

HO: La implementacion de MP no acrecentara la capacidad operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL - 2022
Ha: La implementacion de MP incrementara la capacidad operativa de las unidades

vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022

Tabla 25

Estadisticos de Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la operatividad

Operatividad 2 - Operatividad 1
Z -4,733°
Sig. asintdtica(bilateral) ,000
Nota. Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

La tabla anterior indica que la prueba arrojé un Sig. con un valor de 0.000, que
es menor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa confirmandose que
existe una diferencia en los resultados entre la operatividad 1 y la operatividad 2. Se
puede concluir que la implementacion del MP acrecentara la operatividad de las
unidades vehiculares de carga de la comparfiia H&SLCI, ubicada en SJL en el afio
2022. Y, finalmente, de igual manera que en los casos anterior, en lo referente a la
correlacion entre las variables se puede concluir que existe una relacion directa entre
ambas debido a que los valores de la tercera dimension de la variable dependiente
(operatividad) se ven mejorados al implementarse la variable independiente

(Mantenimiento preventivo).
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3.5.5. Objetivo especifico: Determinar el impacto econémico que genera la
implementacion del MP en las unidades vehiculares de carga de la

compafia H&SLCI, SJL - 2022.

El desarrollo del mantenimiento preventivo no solo debe generar un impacto
positivo en la disponibilidad operativa de los vehiculos, sino que también requiere ser
viable desde la perspectiva econdémica para su realizacion, dado que la gerencia desea
el adecuado empleo de sus recursos monetarios en busqueda de mayor rentabilidad.
En este sentido, se ha procedido a evaluar el impacto econdmico mediante la
contrastacion de los beneficios que genera la mayor disponibilidad y los costos por la

implementacion; en primer lugar, se presentan los gastos para el cambio.

Tabla 26

Listado de repuestos e insumos para la implementacién del MP

Descripcion Cantidad Precio Unitario  Subtotal
retenes delanteros 20 S/90.00 S/1,800.00
grasa amaly 20 S/54.00 S/1,080.00
jebes de bombin de frenos 40 S/ 40.00 S/ 1,600.00
silicona mega Grey 50 S/ 15.00 S/ 750.00
lija N° 40 50 S/5.00 S/ 250.00
Galdn de combustible para limpieza 50 S/36.00 S/1,800.00
retenes interno posterior 30 S/100.00 S/ 3,000.00
retenes externo posterior 30 S/ 50.00 S/1,500.00
jebes de bombin de freno 50 S/80.00 S/ 4,000.00
Silicona Mega Grey 15 S/13.00 S/ 195.00
Lija N° 40 50 S/5.00 S/ 250.00
Galdn de combustible para limpieza 50 S/36.00 S/1,800.00
Oring de inyector B 20 S/ 54.80 S/ 1,096.00
Oring de inyector B 20 S/32.10 S/ 642.00
Asiento de inyector A 15 S/ 25.68 S/ 385.24
Empaque de inyector 15 S/ 21.42 S/ 321.30
toberas 20 S/ 447.24 S/ 8,944.75
Total S/29,414.29

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por la empresa
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La tabla anterior indica que el monto necesario para la compra de insumos y
repuestos en el plan de mantenimiento preventivo alcanza en total S/21,414.29 soles.
Asimismo, los ahorros se presentan a partir de la menor necesidad de mantenimiento
correctivo en cada mes a los 30 vehiculos, es decir, a partir de la implementacion del
MP se produce una menor cantidad de gastos correctivos que se tercerizaban; la lista

de la cotizacion del trabajo correctivo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 27

Ahorro de trabajos correctivos

Partida Cantidad Precio unitario Monto
Filtro de aceite 1 S/ 152.89 S/ 152.89
Empaque de drenaje 1 S/ 14.39 S/ 14.39
Elemento combustible 1 S/120.44 S/ 120.44
M-GREASE XHP 222 DRUM 650288 1 S/20.35 S/20.35
Sedimentador 1 S/ 286.88 S/ 286.88
Filtro PSV Respirador CARTER EUR 11l 1 S/220.25 S/220.25
Material procesivo FW 1 S/ 33.90 S/ 33.90
M-DELVAC 15W40 (208 LT) 650144 12 S/ 24.27 S/ 291.24
Servicio de 02 ruedas delanteras 1 S/ 100.00 S/100.00
Servicio de 02 ruedas posteriores 1 S/ 150.00 S/ 150.00
PLAN 10K — Servicio de mantenimiento 1 S/ 360.00 S/ 360.00
Subtotal S/1,750.34
Cantidad de vehiculos 30 1,750.34 S/52,510.20

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por la empresa

La tabla anterior resume los ahorros de la empresa a partir de la
implementacién del mantenimiento preventivo, es decir, ya no sera necesario realizar
el desembolso por estas partidas. A nivel unitario, el ahorro alcanza el valor de
S/ 1,750.34 soles, en tanto que, de forma agrupada con los 30 vehiculos de analisis, se
obtuvo un ahorro total de S/ 52,510.20 soles. El analisis de esta seccion concluye con
el célculo del ahorro por la herramienta y la determinacion de la relacion de beneficio

sobre costos, tal como resumen la siguiente tabla.
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Tabla 28

Analisis de relacidn beneficio sobre costos de la implementacion del MP

Partida Valor
Ahorros S/52,510.20
Gastos S/29,414.29
Beneficio S/23,095.91
Relacion beneficio sobre costos 1.79

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por la empresa

El andlisis anterior determina que se han obtenido beneficios econdmicos por
la implementacién del mantenimiento preventivo (MP) de S/ 23,095.91 soles, en tanto
que, mediante la comparacidn de los ahorros respecto a los gastos, se ha calculado una
relacion de beneficios sobre costos de 1.79 veces, valor que al ser mayor a la unidad

refiere rentabilidad por la implementacion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

La investigacion presentd varias limitaciones, incluyendo la dificultad para
obtener informacion documental de manera organizada debido a la falta de registro en
la compafiia, a la poca capacitacion que reciben los trabajadores encargados de dicha
labor, y el no contar con los softwares adecuados para ello. Ademas, se tuvo
complicaciones con los colaboradores de la organizacion debido a que presentaron
una cultura arraigada que dificulté el desarrollo del MP debido a la resistencia al
cambio, y ademdas porque habia trabajadores nuevos que no comprendian

completamente sus funciones.

También se limitd el periodo de desarrollo del MP para aumentar la
disposicion de las unidades vehiculares de carga, ya que el acceso a los costos de
implementacion y la disposicion de recursos fueron escasos. Y, por ultimo, la
antigiiedad de las maquinas era un aspecto que iba a complicar el desarrollo de la
solucion propuesta, esto debido a que estas maquinas se iban a malograr mas

frecuentemente y asi dificultar la programacion adecuada de su mantenimiento.
4.2. Discusion
La discusion se basa en la comparacion de los hallazgos de la presente

investigacion y los resultados obtenidos en los antecedentes o trabajos relacionados al

tema. A partir de ello se comenta lo siguiente.
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e Primero.

En la presente investigacion se ha determinado que la disponibilidad de las
unidades vehiculares de carga se incrementara gracias a la implementacion del MP, dado
que este indicador se incrementd de 67.24% a 96.6% en promedio entre los escenarios
previo y posterior, respectivamente; ademas, mediante la estadistica inferencial
determind una significancia del cambio de 0.000 < 0.05. En este sentido, Los resultados
logrados en el presente estudio resultan similares a los encontrados por Lliguisaca y
Quezada (2022), quienes determinaron que el mantenimiento del sistema hidraulico
representd el 40% de las actividades realizadas, mientras que la reparacion del clamp y
la manguera de presion hidraulica representaron el 13.33% de todas las actividades de
reparacion. El cambio de polea y la reparacion de los pernos de paletas representaron el
63.67% de las actividades ejecutadas, y el chequeo eléctrico preventivo representd el
mayor porcentaje con un 37.14%. En conclusion, los hallazgos en ambas investigaciones
demostraron una congruencia y alcances similares, es decir, la realizacion de actividades
de mantenimiento ayuda a optimizar la competitividad de la compafiia, aumentando la

disponibilidad de las unidades vehiculares y generando mayor estabilidad y rentabilidad.

e Segundo.

En la investigacion se establecio que la ejecucion del MP lograra aumentar la
fiabilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI en SJL durante
el afio 2022, debido a que el indicador aument6 de 0.914 a 1.42 en promedio de los
escenarios previo y posterior, promedio; asimismo, en el andlisis de la estadistica
inferencial se hall6 una significancia del cambio de 0.000 < 0.05. Los resultados

obtenidos en la investigacion realizada tienen una similitud con los obtenidos por Rizzo
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(2019) dado que se logro estructurar una estrategia de MP, lo que permitié obtener un
sistema automatizado totalmente funcional que incluia fichas técnicas, hojas de vida,
actividades de mantenimiento y cronogramas. Ademas, se destacé que la Disposicién
vehicular aumenté a 97%, mientras que la fiabilidad y mantenibilidad alcanzaron
valores de 99% y 98%, respectivamente. Segun se concluyo, el plan de MP permitio
organizar de manera adecuada las actividades necesarias para el MP de las unidades
vehiculares carga, lo que llevo a un mejor control del stock de repuestos y minimizacion
del tiempo de espera y costos en reparaciones. Como resultado, el andlisis de las ambas
investigaciones menciona un resultado orientado en la misma linea, dado que se logré
tener vehiculos con mayor disposicion y mejor funcionamiento, lo que se tradujo en una

mayor rentabilidad para la compafiia.

e Tercero

La presente investigacion puede afirmar que la implementacion de MP resultara
en una mejora en la mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga, dado que este
indicador se incrementd de 17.53 a 32.62 en promedio entre los escenarios previo y
posterior, respectivamente; ademas, mediante la estadistica inferencial determind una
significancia del cambio de 0.000 < 0.05. Los resultados que se consiguieron en esta
tesis son similares a los logrados por Rubio (2019), quien encontré que el MP es la
necesidad mas importante en un 60%, mientras que el mantenimiento correctivo
representa el 30% y el 10% restante de las unidades vehiculares no se pueden determinar
debido a su inoperatividad. Es importante destacar que, al comparar los resultados
iniciales del diagnéstico, se observd que previo a la ejecucion del plan de
mantenimiento, el 67% de las unidades vehiculares requerian mantenimiento correctivo,

mientras que sélo el 22% recibia MP. Por lo tanto, se resalta que los hallazgos de la
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investigacion coinciden con la literatura revisada, en tanto que la implementacion del
plan de MP gener6 mejoras en la prevencion de fallas en las unidades vehiculares,

acrecentando su performance y prolongando su vida de utilidad.

e Cuarto

En la presente investigacion se establecid que la ejecucion del MP acrecentard la
operatividad de las unidades vehiculares de carga de la compafia H&SLCI en SJL en el
afio 2022, debido a que el indicador aumentd de 1.38 a 2.34 en promedio de los
escenarios previo y posterior, promedio; asimismo, en el andlisis de la estadistica
inferencial se hall6 una significancia del cambio de 0.000 < 0.05. Los hallazgos
resultantes de esta investigacion son similares a los presentados por Defaz y Vaca
(2019), los cuales indican que el 50% de los encuestados realiza algun tipo de revision
vehicular previa al inicio de sus labores, mientras que el 83.33% no realiza MP en sus
vehiculos, y solo el 16.67% lo realiz6 hace un afio. En conclusion, se encontrd que la
ejecucion del plan generd un resultado similar respecto a las investigaciones del tema,
en tanto que se resolvieron problemas sobre tiempos muertos y paradas no programadas,
lo que sugiere que los resultados son adecuados para continuar fortaleciendo el parque

automotor de manera rentable.

e Quinto

En la presente investigacion se ha determinado implementacion de MP generara
un impacto econdmico positivo en las unidades vehiculares de carga de la compaiiia
H&SLCI, SIL — 2022, dado que se generan beneficios de S/ 23,095.91 soles y una
relacion de beneficios sobre costos de 1.79 veces, valor que al ser mayor a la unidad

refiere rentabilidad por la implementacion. Los hallazgos resultantes de esta
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investigacion son similares a los presentados por Defaz y Vaca (2019), el costo anual de
mantenimiento se estimd en $5,565.80 y se observo una reduccion del 16.48% en
comparacion con el afio anterior, lo que indica que la puesta en marcha del plan de
mantenimiento es viable. De forma similar, en Moncada (2019) después de la
implementacion se logré un ahorro final de S/ 7,390.00 soles, representando el 58% de
retorno antes de aplicar el estimulo. El beneficio - costo de la implementacién mostrd
una relacién de 1.49 y que la inversién se recupera en menos de un afio. Asimismo, en
Manay y Tello (2020) se obtuvo una relacion de beneficios sobre costos de 1.26 veces
lo cual mostré que el plan era viable econémicamente, con un VAN positivo de
$24,308.36 y un TIR del 20.88%. El resultado del analisis comparativo de los trabajos
previos y la presente investigacion ha determinado que se cumple la tendencia de la
obtencion de un beneficio econdmico por la implementacion del mantenimiento

preventivo.
4.3. Implicancias

El objetivo general del estudio es implementar el MP con el deseo de aumentar
la disposicion de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, ubicada
en SJL en 2022. ElI MP se refiere a la realizacion de tareas como limpieza, ajuste,
lubricacidn, andlisis y cambio de piezas o reparacion de las mismas, para asegurar que
el equipo esté en las mejores condiciones de uso previniendo gastos mayores en
reparaciones (Diaz, De La Paz y Delgado, 2019). De esta manera, la implementacion
de este MP resulta en una mejora en la disposicion del equipo, ya que asegura que el
equipo funcione como fue disefiado y creado, bajo diferentes condiciones ambientales,

uso, operacion y en los momentos especificos en que se requiere su uso.
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El objetivo especifico es implementar el MP para acrecentar la fiabilidad de las
unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI en SJL en 2022. La fiabilidad
es crucial ya que garantiza el correcto funcionamiento de un producto, pieza o
maquinaria cuando se utiliza, siendo esto relevante para el éxito de una empresa

(Hernandez et al., 2020).

En relacion al objetivo especifico, que busca implementar el MP para acrecentar
la mantenibilidad de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI en SJL
para el aflo 2022, se entiende que la finalidad es lograr restaurar los componentes y
piezas, de manera que puedan seguir siendo utilizados por un periodo prolongado,
cumpliendo con los estandares necesarios para ello (Tamayo y Silega, 2021). Esto es
fundamental para asegurar que las unidades vehiculares sean mantenidas en condiciones

Optimas, y puedan seguir siendo utilizadas de manera confiable en el tiempo.

El objetivo especifico de implementar el MP es aumentar la capacidad operativa
de las unidades vehiculares de carga de la compafia H&SLCI, SJL - 2022. La capacidad
operativa se refiere a la capacidad de un producto para funcionar de manera efectiva y
consistente en situaciones de uso intensivo (Trujillo, Chavez y Utrilla, 2022), lo que

demuestra la calidad del producto (Martinez et al., 2019).

4.4. Conclusiones:

A continuacidn, se procedi6 a responder a los objetivos planteados en la matriz

de consistencia (Anexo 2), por tanto, se presenta en conjunto de conclusiones:
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Primero

Se llegé a la conclusion de que la ejecucidn del MP incrementd la disponibilidad
de las unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, en SJL — 2022, dado que
este indicador se incremento de 67.24% a 96.6% en promedio entre los escenarios previo
y posterior, respectivamente; ademas, mediante la estadistica inferencial determind una
significancia del cambio de 0.000 < 0.05. En este sentido, los cambios positivos en base
al mantenimiento preventivo permitieron identificar sefiales tempranas de fallas con el
deseo de disminuir el riesgo de fallas inesperadas y minimizar la realizacion del

mantenimiento correctivo.

Segundo

Se concluy6 que la implementacion de MP increment6 la fiabilidad de las
unidades vehiculares de carga de la compafila H&SLCI, SJL — 2022, debido a que el
indicador aument6 de 0.914 a 1.42 en promedio de los escenarios previo y posterior,
promedio; asimismo, en el analisis de la estadistica inferencial se hallé una significancia
del cambio de 0.000 < 0.05 En ese sentido, el uso continuado de las unidades vehiculares
efectivamente provoca desgaste y suciedad parcial o total de cada parte, asi como la
incompatibilidad de algunos pardmetros adicionales. Ademas, la exposicion a la
humedad, la mala ventilaciéon, el polvo y otros factores operativos externos aumentan la
probabilidad de falla. Por lo tanto, es importante realizar un MP periddico en los equipos

para evitar averias y garantizar un buen rendimiento.

Tercero
Se concluy6 que la implementacion de MP incremento6 la mantenibilidad de las

unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJIL — 2022, dado que este
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indicador se increment6 de 17.53 a 32.62 en promedio entre los escenarios previo y
posterior, respectivamente; ademas, mediante la estadistica inferencial determind una
significancia del cambio de 0.000 < 0.05.. En este sentido, el MP verifica y ajusta
parametros para asegurarse de que las unidades vehiculares estén calibradas de acuerdo
con las instrucciones del fabricante, limpiar el interior y el exterior, ajustar y lubricar los
componentes mecanicos (si es necesario), e identificar y ajustar los aspectos que indican
una posible falla. Una de las principales razones para realizar este tipo de mantenimiento
es que permite la deteccion temprana de problemas futuros como medida preventiva que
reduce reparaciones y costos innecesarios, ya que los defectos suelen requerir mayores

gastos de reparacion.

Cuarto

Se concluy6 que la implementacion de MP mejoro la capacidad operativa de las
unidades vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL — 2022 debido a que el
indicador aumento de 1.38 a 2.34 en promedio de los escenarios previo y posterior,
promedio; asimismo, en el analisis de la estadistica inferencial se hallé una significancia
del cambio de 0.000 < 0.05. EI MP esta relacionado principalmente con los activos de
produccion, al realizar el mantenimiento de equipos relacionados con una actividad
especifica, el objetivo es evitar un accidente o falla inesperado, lo que representa una
pérdida financiera importante. Si bien el MP tiene un costo, la verdad es que es mucho

menor y controlado, lo que representa que hay cierta previsibilidad.

Quinto
Se concluye que la implementacién de MP generara un impacto econémico

positivo en las unidades vehiculares de carga de la comparia H&SLCI, SJL — 2022,
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dado que se generan beneficios de S/ 23,095.91 soles y una relacion de beneficios sobre
costos de 1.79 veces. La busqueda de beneficios econdmicos es de gran importancia,

dado que la gerencia desea el adecuado empleo de sus recursos monetarios en bldsqueda

de mayor rentabilidad.
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ANEXOS

correctamente en el tiempo que pueda ser

solicitado.

Mantenibilidad

Operatividad

Problema Variables Definicion operacional Dimensiones Indicadores
V.1 Aparatos electrénicos y dispositivos digitales que o Tiempo de
. . . Mantenimiento L
MP facilitan el acceso e intercambio de datos e | ) mantenimiento del
. N fijado en tiempo
informacion: ordenadores, smartphones entre motor
otros.
¢En qué medida la implementacion del MP o
. ] L . Mantenimiento .
acrecentara la disposicion de las unidades B o Tiempo de
. _ fijado en condiciones L
vehiculares de carga de la compafiia H&SLCI, SJL mantenimiento del
- 20227 motor programados
Fiabilidad Tiempo medio entre
vV D. Se define como la probabilidad de que una fallas.
Disposicion maquinaria 0 equipo esté  funcionando

Tiempo de reparacion.

Operatividad.
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ANEXO NF° 2. Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General Variable:
MP
. . . . - ) . Dimensiones
¢En qué medida la implementacion Determinar en qué medida la . . . — —
del MP acrecentara la disposicion implementacién del MP acrecentara la La |r:;p(|;i:;ngrsl}2;:g(r)ln dgela'\s/l Enﬁgi;::sntara %l;mrrﬁ’:nr?e'ﬁ?ﬁ:&gi}!‘;&?iﬁs
de las unidades vehiculares de carga  disposicion de las unidades vehiculares vehiculafes de carga de la compatiia tiempo )
de la compafiia H&SLCI, SJL - de carga de la compafiia H&SLCI, SJL H&SLCI, SIL - 2022 Cumplimiento de actividaties
20227 - 2022 o .
de mantenimiento fijado en o
condiciones Disafio:
o Preexperimental
Especificos
¢En qué medida la implementacién Determinar en qué medida la Variable: Tipo:
del MP incrementara la fiabilidad 1har en que | 1. Laimplementacién de MP incrementara Disposicion Cuantitativa
. : implementacion del MP incrementara la P : . - . Aplicada
de las unidades vehiculares de carga - . . la fiabilidad de las unidades vehiculares Dimensiones p
e fiabilidad de las unidades vehiculares o Lialy
de la compafiia H&SLCI, SJL - de caraa de la compafiia H&SLCI. SIL de carga de la compafiia H&SLCI, SJL Fiabilidad .
20227 g oo ' - 2022 Método:
-20 Deductivo

¢En qué medida la implementacion
del MP incrementara la
mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022?

Determinar en qué medida la
implementacion del MP incrementaré la
mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022

La implementacion de MP incrementara
la mantenibilidad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022

Mantenibilidad

¢En qué medida la implementacion
del MP incrementara la capacidad
operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022?

Determinar en qué medida la
implementacion del MP incrementara la
operatividad de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SJL - 2022

La implementacion de MP incrementara
la capacidad operativa de las unidades
vehiculares de carga de la compafiia
H&SLCI, SIL - 2022

¢Cuadl es el impacto econémico que
genera la implementacion del MP

las unidades vehiculares de carga de
la compafiia H&SLCI, SJL - 2022?

Determinar el impacto econémico que
genera la implementacion del MP en las
unidades vehiculares de carga de la
compafiia H&SLCI, SJL - 2022.

La implementacion de MP generara un
impacto econdmico positivo en las
unidades vehiculares de carga de la

compafiia H&SLCI, SJL - 2022.

Operatividad

Técnica e instrumento:
Observacion directa

Poblacién/Muestra:
58 érdenes de servicio de
vehiculos
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ANEXO NF° 3. Instrumento de recoleccion de datos

VARIABLE
DIMENSIONES DEPENDIENTE
Fiabilidad Mantenibilidad Operatividad
Periodos o 0 N° . o Disponibilidad
Horasde | N°de | 9% | Horasde | .0 | qop | T1€MPOde |\ onibilidad | .20
operacion fallas | Total fallas fallas (horas) Total
demandadas
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
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