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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se muestra parte del proceso de mejora
para los procesos de mantenimiento de los vehiculos en la empresa de Transportes
de Caudales de Lima, ya que este servicio de mantenimiento realizados a los
vehiculos es de gran indole, debido a las constantes actividades que han de
abarcarse de acuerdo con los requerimientos solicitados por los clientes de la
empresa.

La investigacién se enfoca solo al proceso que sigue el area de Mantenimiento
de Oportunidad; porque es aqui donde suceden las mayores concurrencias de los
mantenimientos a realizarse. Por lo general dichos procesos se¢ realizaban en el
turno diurno, siendo este un gran problema para realizar los mantenimientos, ya
que muchas veces no se lograban realizar los mantenimientos adecuados por
motivos que los vehiculos requerian iniciar con sus actividades dadas y por
defecto los pasaban para que sean atendidos por el personal del turno nocturno
solo como horas extras, la cual se vio la necesidad de aplicar un plan con el
personal para el turno de la noche.

El Modelo de Simulacién Stella es un Software para los procesos de
mantenimiento de Oportunidad en la Flota de vehiculos de la empresa de
Transportes de Caudales de Lima, contiene 4 procesos internos:

Servicio de Mantenimiento para 5,000Km. (Si aplica para el turno nocturno).

Servicio de Mantenimiento para 10,000Km. (Si aplica para el turno nocturno).

Servicio de Mantenimiento para 20,000Km. (Si aplica para el turno nocturno).

Servicio de Mantenimiento para 40,000Km. (Si aplica para ¢l tuno nocturno).

Servicio de Mantenimiento para 60,000Km. (No aplica para el turno nocturno)

A traves de estos servicios se procede con los mantenimientos de acuerdo al

kilometraje con la que ingresen los vehiculos.

Palabras Claves:

Mantenimiento — Confiabilidad — Oportunidad - Transporte De Caudales



ABSTRACT

In the present work of investigation shows part of the process of improvement
for the processes of maintenance of the vehicles in the company of Transports of
Flows of Lima, since these services of maintenance realized to the vehicles is of
big nature, due to the constants activities that have to be covered according to the
requirements requested by the company's clients.

We will be focusing only on the process that follows the Maintenance area;
because it is here where the greatest concurrences of the maintenance to take place
occur. In general, these processes were carried out during the day shift, this being
a major problem to perform the maintenance, since many times they were not able
to carry out adequate maintenance for reasons that the vehicles required to start
with their given activities and by default they passed them to that they are
attended by the personnel of the night shift, but the personnel that were in the shift
of the night were so few that they did not get to cover all the maintenance of the
assigned vehicles.

The Simulation Model for the processes of conservative maintenance in the
Fleet of vehicles of the company of Transports of Flows of Lima, contains 4
internal processes:

» Maintenance Service for 5,000Km.
« Maintenance Service for 10,000Km.
* Maintenance Service for 20,000Km.
» Maintenance Service for 40,000Km.
* Maintenance Service for 60,000Km.
Through these services will proceed with maintenance according to the mileage

with which the vehicles enter.

Keywords:
Maintenance- Reliability-Optimize-Transportation of Flows



CAPITULOL.
1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Empresa de Transportes Blindados de Caudales de Lima, estd conformado
por la Gerencia de Operaciones, responsable de la coordinacidn y el
seguimiento de las operaciones, disefic y supervision de las rutas de
distribucién a nivel nacional, la prospeccién comercial para ia captacion de
nuevos negocio en coordinacion con el equipo comercial, cuidando de forma
directa la produccion y logistica, asi como la calidad y el servicio al cliente.
Dentro de esta Gerencia estd la de mantenimiento, encargada de asegurar el
cumplimiento de la politica de mantenimiento de la empresa, asi como también
el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de las unidades de
transporte blindado que operan en este frente. En este sentido, dicha Gerencia
cuenta con una flota de cuarenta vehiculos marca Mercedes cuyo principal
objetivo es el servicio de logistica de valores, servicios a la mineria, soluciones
tecnologicas y operativas y gestion de canales por todo el Pais. Estas unidades
deben estar siempre en un estatus operativo para satisfacer las demandas de los

clientes en el territorio nacional.

Los vehiculos de transporte blindado estdn conformados por una serie de
sub-sistemas, entre los cuales se pueden nombrar: Lubricacion, Enfriamiento,
Combustible, Aire, Escape, Eléctrico y sub-sistemas Especiales. A su vez
dichos subsistemas tienen diferentes equipos como alternador, arranque,
embrague, transmision, bomba de agua y direccion, una gran cantidad de
sensores eléctricos, filtros, cabeza de cilindros, vilvulas e inyectores, cubierta
de balancines, cigtefial, cojinetes principales, caja de engranes, amortiguador
de vibracién del cigliefial, polea del cigiieftal, volante, cubierta de volante,

piston y anillos de pistén, biela, camisa de cilindros.



Figura N° 1.1
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Como diagndstico inicial, se ha identificado que no se realizan los
mantenimientos de oportunidad respectivamente, generando asi la falta de
disponibilidad de los wvehiculos ya que el objetivo de la Gerencia de
mantenimiento es lograr un mayor rendimiento de las unidades de transporte
blindado. Sin embargo, las rutinas o actividades de mantenimiento realizadas a
las unidades de transporte blindado, basadas en las recomendaciones del
fabricante y experiencia del personal, no son suficientes para mantener los
niveles esperados por la Gerencia. Asi mismo, la comparacion que se sustento

en la mejora de la confiabilidad fue entre el turno diurno y nocturno.



Estas unidades al no tener acertados programas de mantenimiento por el

tiempo presentan una serie de problemas cuyos sintomas se manifiestan a

continuacion:

Retraso en la entrega del producto.

Baja eficiencia de los procesos de distribucién a las diferentes
localidades del pais.

Incapacidad de dar respuestas rapidas y entregas oportunas del
producto.

Las causas que se tienen como consecuencia de estos sintomas sefialados

anteriormente son:

Excesivos tiempos fuera de servicios de las unidades de transporte
blindado.

Ausencia de stock de repuestos para efectuar reparaciones.

Ausencia de rutinas de mantenimiento.

Carencia de mano de obra calificada para realizar paradas mayores
de las unidades de transporte blindado.

Carencia de historial de fallas, banco de datos de lag unidades de
transporte blindado.

Falta de respuestas rapidas del personal encargado de

mantenimiento.

Al conocer, los sintomas y las causas que ocasiona esta problematica no es

dificil predecir los inconvenientes que se producen:

Molestias de parte del personal operador de las unidades de
transporte blindado y descontento indirectamente del cliente que
recibe el producto.

Paralizacién temporal de entregas y proyectos por falta de producto,
distribuido por las unidades de transporte blindado.

Paralizacién de producto en depésitos (Centros de distribucion).

10



¢ La Gerencia comercial no cumple con la programacion diaria de
distribucion del producto.

* Aumenta la cantidad de viajes por dias, incumpliendo 1la
programacion establecida.

* Incremento de los riesgos fisicos de los conductores.

e Disminuyen los ingresos por distribucion.

De ahi la importancia de realizar un FODA como registro inicial para
estimar sin necesidad de la experiencia de un operador o personal de

mantenimiento el tiempo aproximado en el cual fallara un componente del

sistema.
1.2. Anilisis FODA
1.2.1.  Anaslisis Internos
Cuadro N° 1.1
ANALISIS DE FODA INTERNO F
Promotor Fortalezas
=+=:F4-~Personal=+calificado- - con:
Personal o capamtac:on conslante e
F2 Tener espec:1ahstas en su
Proceso de campo con su certificacion
seleccidn correspondiente

F3  Tener herramlentas y
Tecnologia % “equnpos aptos para T4 ‘prestacion
.=.de servicio de mantenimiento.-_...
Infraestructura F4 Modernas instalaciones

" FS Téner persona] egresado de”
Gestion - instituciones :=de-: ﬁprestlglo e
‘estudios. '

Fuente; Elaboraclén propm
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Cuad roN°1.2
ANALISIS DE FODA INTERNO D

Promotor . Deblhdades
o NﬂwAJBIW%COHStﬁﬁ‘f% “:' A '”b“ “Engé dex
Proceso de |2 persons TN el
seleccion . e :
D2 Falta equlpam;ento de
Tecnologia herramlentas modérmas en el

- tal]er .

. e‘&;‘“ﬁlﬁﬁfﬁ
Gestion’ ey
a D4 Incumphmlento ‘de 1tareas
Personal | -encomendadas. Taréas en turnos

' L, madecuados | ;
'SUPCWISIOH“- ?no_c.ﬁ m rgyﬁro c&on%}%l
- [E pefﬁ‘"o“n;h sy s _. 53

Fuente. Elaboracién-propia
1.2.2.  Anilisis Externos
- Cuadro N° 1.3 i
. ANALISIS DE FODA EXTERNO O

‘Promotor - | - Oportumdades
Cliente - Tl
Operacxonq_sf; [ienkels
Go_riipetido're’é_-
Mercado
" Econémico - 04 Re:Spaldo de *1mportantes
N _ | accionistas
Socil e e
Tecnologia 05 Competltmdad
computarlzada en la'administracion

Fuente: Elaboracién propia



1.2.3.

CuadroN° 1.4
ANALISIS DE FODA EXTERNO A

Promotor

Amenazas

Cliente

*“*A*I““Requenmlento "de*semcm‘a*
|:bajos: costos Euy

."M o ;___.“W,‘._,,.......,

Liniey Ll )

Proveedores A2

abastecimiento de materiales en el
t_umonochc para Jas inspecciones

Incumphmlento del

Tecnolégico | - ."‘-AjS

convencmnal'val s:stema myectado
-electromco de combustlble_www

Camblo snstema

Globalizacion Ad Poco interés de las empresas
nactonales de comercializar con los
recursos de la region (aumento
sucursal) 7

Competencias |- . AS.Competencia desleal . -

Fuente: Elaboracién propia

Identificacién de Objetivos Estratégicos ¥/O

Cuadro N° 1.5
IDENTIFICACION F/O

Fortaleza clave

Oportunidades claves

F1 Personal caliﬁcado

con capacitacion constante

Ol Gran demanda del

r|‘-|--—--w,.u-.-.-' ot -_,_ i

serwcm : de! transporte de

€quipos aptos para prestar
servicios de
mantenimiento. Dia y en

especial la noche.

F3 Tener herramientas y

05 Competitiva en

operaciones

Fuente: Elaboracién propia




1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

Estrategia F/O

Realizar produccién y mantenimiento en generacion, aplicacién

confianza a las empresas y los bancos.

Identificacién de Objetivos Estratégicos F/A

Cuadro N° 1.6
IDENTIFICACION F/A

Fortaleza claves

Oportunidades claves

dia —- noche

F1 Personal calificado [ii ¥/

con capacitacién constante [/SeF

R

F3 Tener herramienta y
equipos aptos para
servicios de
mantenimiento de
vehiculos para entregar al
Area de Operaciones para

Sus rutas

Fuente: Elaboracién propia

Estrategia F/A:

y calificacién de servicio y reparaciones para dar valor agregado a

los vehiculos transportes blindados regionales y generar empleo v

Innovar servicios para mejorar las actividades productivas y uso

racional del personal en el turno noche para dar recursos a

operaciones y emprender los planes con objetivo estratégico ante la

competencia.

14



1.2.7. Identificacién de Objetivos Estratégicos D/Q

Cuadro N° 1.7
IDENTIFICACION D/O
Debilidades claves Oportunidades claves
DI Constante cambio | 3:,0]:.Gran’ demanda del..

de personal en operaciones | servicio de'po; ero

D4 Incumplimiento de 05 éompeﬁtiva para el
tareas encomendadas - | mercado
vehiculos pesados  por

reportes automotrices

Fuente: Elaboracién propia

1.2.8. Estrategia D/O:
Brindar un servicio eficiente, confiable e innovador con los
mejores  estindares de calidad y tecnologia de punta,

comprometidos con la entrega o desplazamiento del dinero a los

bancos y empresas.

1.2.9. Identificacién de Objetivos Estratégicos D/A

Cuadro N° 1.8
IDENTIFICACION D/O

Debilidades claves Oportunidades claves
D1 Constante cambio de [=&:

uerimierito .. de.

personal y bajo pago al turno H tos por
noche

D4 Incumplimiento de tareas A5 Compétencia
encomendadas por operaciones y | exigente

falta de repuestos

Fuente: Elaboracién propia
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1.2.10. Estrategia D/A:
Liderar en el mercado nacional mediante la ejecucion de

servicios de calidad.

1.2.11. Resumen Objetivo Estratégico

» Brnndar un servicio eficiente, confiable e innovador con los
mejores estandares de calidad en la entrada de dinero
comprometidos con el desarrollo empresarial de los bancos.

* Innovar rutas para mejorar los procesos productivos y uso
racional de los blindados segtn las rutas.

» Liderar el desarrollo con sucursales mediante la ejecucion de
programas y proyectos de mercado y proyeccion de venta de
servicios internos de Hermes.

* Realizar produccién y servicios en generacion, aplicacion y
calificacion de rutas de los blindados para dar valor agregado a
los envios de caudales (dinero) y generar empleo.
Implementando el taller de control de calidad de procesos de
mantenimiento de los blindados y utilizaciéon de recursos

hombre/hora (mecanica).

16



1.2.12.

Estrategia y Tdctica A

CuadroN° 1.9

ESTRATEGIA TACTICA A

Lomr Ao o
P

\...“...__-—y -

Eoli-olpl

» Objgnvo Estratégico: Brindar un servicio eficiente,

P

Tt Tl il T .a-.—-._-—r-.-._.__-..-..-qq..__ RN

conf able e innovador con los mejorcs estandares de calidad y

= el “"'---1-\ --wvn—m--—-nf---—w—- o -"rn-wu‘ S F ALY S it g S s L

serwcm de punta comprometldos con e] desarrollo empresanal y

e s o

Estréltegiés-: |
Implantar un modemo
de
para
de

las

sistema  nocturno
mantenimiento

generar  entregas
vehiculos durante
rutas de operaciones

durante el dia

Técticas;

Realizar estudio de necesidades y
expectativas de las posibles rutas.

Evaluar  permanentemente  al
personal de mantenimiento.
de

mantenimiento por integrales con

Diseitar programa

especializacion ‘en generacion de

Servicios e inspecciones para el

aprovechamiento: de los recursos
horas/nombre.
Modernizar  equipamiento e

infraestructura para un servicio e
inspecciones.
Capacitar al personal para aplicar

programas de mantenimiento.
del

mediante la
de
capacitacion ¢ implementacion de un
Cuadro de Mando Integral.

Optimizar la gestion
mantenimiento

reingenieria procesos,

Fuente: Elaboracién propia
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1.2.13. Estrategia y Tactica B

Cuadro N° 1.10

“émpresas

Implantar un
modelo de control de
calidad de procesos,
servicios, tecnologias
y Tecursos

horas/nombre.

g | Te

Definir  requisitos de las areas
laboratorios de contro! de calidad en el
taller.

Definir areas de control de calidad por
los mecanicos.

Disefiar modelo de proceso de control de
calidad por los jefes de tumo noche - dia.

Implementar equipamiento €
infraestructura para gestion de la calidad en
el taller.

Capacitar especialistas en control y
calidad.

Realizar control de certificacion de
calidad de procesos tecnoldgicos y recursos

horas /nombre.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.14, Estrategiay

Tactica C

Cuadro N° 1.11
ESTRATEGIA TACTICA C

T 0b

jetiv

0.

Estratégico: Implemicntar talleral ‘coritrot-de calidad

i e [T g i S R I Y

el Sy o
tlizacion. "d€ “reclirsos

.,

Py
I

Implantar

Esfrategias:). U

modelo de control

Técticés: |
un | Definir requisitos de las 4reas Jaboratorios de

control de calidad en el taller.

de calidad de | Definir 4reas de control de calidad por los
procesos, mecanicos.

servicios, Disefiar modelo de proceso de control de
tecnologias y | calidad por los jefes de turno noche — dia.
TECUrsos Implementar equipamiento e infraestructura
horas/nombre, para gestion de la calidad en el taller.

Capacitar especialistas en control y calidad.
Realizar control de certificacion de calidad de
procesos horas

tecnologicos y recursos

/nombre.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.15.

Estrategia y Tdctica D

Cuadro N° 1.12

ESTRATEGIA TACTICA D

*"*-.bjetlvo“"-Esh'ateglco ‘"Reallzar“’mspecc;on*’“"y““*semclos@'de*

LR NS S G S ,r,ﬁt,,-..*‘ﬁ,ﬁﬁ--.

e e e e

e T

'Esir:itegias:

e Investigar la demanda
de produccién y
servicios de las
empresas y 5ancos
(ventas de servicios).

» Implantar un modelo
de gestion de
mantenimiento para las
unidades productivas
y/0 servicios.

s Ejecutar produccién y

Servicios

Tacticas:

o Realizar estudio de necesidades,
expectativas de los clientes (empresas y
bancos).

* Definir requisitos de las rutas, productos y
Servicios.

* Definir rutas o servicios a ofertar.

e Disefiar modelo gestion de las unidades
productivas y/o servicios por Hermes con
los bancos y empresas.

¢ Implementar equipamiento e
infraestructura para produccion y servicios.

» Implementar y capacitar equipo directivo
para produccién y servicios.

¢ Evaluar periédicamente el modelo.

) Deﬁm:r los requisitos de calidad de
productos y servicios.

* Realizar produccién o servicio,

¢ Documentar y- planificar la produccion y
SErvicios.

o Evaluar la produccion y servicios.

* Innovar la produccion y servicios.

Fuente: Elaboracién propia
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1.2.16. Objetivos y Metas Internos

Objetivos

Metas

Aumentar la eficiencia global de los equipos y herramientas
en el taller de mantenimiento.

Aumentar la capacidad de produccion del area de
mantenimiento (turno noche).

Bajar el consumo de energia a horas punta (turno dia para
mantenimiento).

Disminuir la cantidad de accidentes (capacitacién seguridad
industrial ambiental).

Incremento de la capacidad de las actividades de
mantenimiento (turno noche).

Disminuir el rechazo de servicios defectuosos (para que lo

resuelva el turno dia).

Aumentar la eficiencia global de los equipos y maquinarias
para que operaciones tengan vehiculos buenos operativos
entre 80% - 85%.

Aumentar la capacidad de inspeccion del 4rea de
mantenimiento entre 7% a 10%.

Bajar la facturacion de energia eléctrica entre un 14% a
15% (tumo dia).

Bajar el porcentaje de accidentes a 0% (capacitacion).

Bajar en un 10% el nimero de horas extras (en el turno dia).
Disminuir las no conformidades hasta en un 10% del taller.
Disminuir los materiales consumibles en un 10% (parte

administracién en general).
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1.2.17. Objetivos y Metas Externes

Objetivos

Incrementar ventas de los servicios y rutas de operaciones.
Incrementar las actividades del mantenimiento con
inspecciones diarias (turno noche).

Generar rentabilidad o utilidad.

Posicionamiento y participacion en el mercado segun rutas
por operaciones.

Flujo de rutas al contacto por las actividades de
operaciones.

Asegurar ventas.de pre y post venta.

Tener una mayor posicion en ¢l mercado en la recoleccion

de caudales (dinero)

Incremento del 10% de rentabilidad anual.

Incrementar la venta de servicios y rutas en 10%.
Incrementar las actividades del mantenimiento entre un
40% al 70% turno noche.

Incrementar rentabilidad en un 15% (deja poco personal en
el turno dia)

Generar ganancias por las actividades del mantenimiento en
un margen del 30% hasta el 80%.

Tener un control de llantas por lo menos de un 30%.

Tener un flujo de caja ascendente del 20% (para
mantenimiento).

Posesionarse en un 10% mas del mercado. (Segin las rutas

de operaciones).

22



Figura N° 1,2
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Fuente: Economla Fmanzas.

1.2.18. Conclusiones Objetivos y Metas
Objetivos:

* Disminuir el nimero de averias y paradas de vehiculos por
llantas en el area de mantenimiento de la linea del servicio
de turno noche.

* Disminuir la facturacidn por consumo de energia (durante el
dia).

* Disminuir la rotacién — produccién defectuosa del personal
en el 4rea de servicios de mantenimiento.

e Lograr el compromiso del personal involucrado y el
desarrollo de tareas de mantenimiento e inspecciones.

* Identificacion de tareas y responsabilidades para cada uno
de los integrantes,

* Disminuir gastos administrativos (en todas las areas de dos

empleados).
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Metas:

* Dismuinuir el niimero de averias y paradas de vehiculos
blindados en un 15%

* Disminuir la facturacion de energia eléctrica entre 14 y 15%
(durante el dia)

* Lograr que ¢l 100% de trabajadores se comprometan con el
sistema de los  mantenimientos (dia y noche).

¢ Disminuir gastos administrativos en 5%.

* Disminuir gastos de mantenimiento en 10% (en el dia).

» Tener controlados todos los recursos de la empresa de

servicios M/T 6 en un 100%.

Cuadro N° 1.13
ESTRATEGIA DIFUSION
DISENO DE LA ESTRATEGIA DE DIFUSION
DESCRIPCION Sem.! | Sem.2 | Sem.3
Disefios estrategias de
5 dias
difusion
Realizacion del
] 1 dia
triptico o
Implementacion  del
1 dia
periddico mural
Creacién de video y
presentacion en Relacion 3 dias

de Puesto de Trabajo
Realizar charlas

introductorias

5 dias

Fuente: Elaboracién propia
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En mantenimiento, es importante conocer las caracteristicas y el
estado de operacidn de una maquina en su totalidad; gracias a este
conoctmiento en algunos casos es posible anticiparse a la falla y con
ello prever dafios que a futuro ocasionarian pérdjda.s en produccion
que se reflgjarian en costos. Lo anterior estd limitado por la
experiencia de quien ejecuta las labores de mantenimiento, lo cual
hace al sistema dependiente, y ne se¢ tendra certeza de si el
comportamiento de la méaquina es correcto o incorrecto. De ahi la
importancia de llevar un registo de fallas vy tiempos de
mantenimiento, y con estos datos realizar un analisis de
confiabilidad para estimar sin necesidad de la experiencia de un
operador o personal de mantenimiento el tiempo aproximado en el

cual fallard un componente del sistema.

Por lo expuesto, el estudio busca responder la siguiente
interrogante: ;De qué manera la aplicaciéon del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad de los Vehiculos Blindados

de una Empresa de Caudales de Lima?

1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema Principal

(De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad de los Vehiculos Blindados

de una empresa de Caudales de Lima?

Problemas Especificos

* ;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de

Oportunidad mejorara la confiabilidad del Sistema Motor
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Diesel de los vehiculos blindados de una empresa de Caudales

de Lima?

¢(Pe qué manera la aplicacién del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad del Sistema de
Transmisién de los Vehiculos Blindados de una empresa de
Caudales de Lima?

(De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad del Sistema de Frenos
de los Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de

Lima?

¢{De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad de Sistema de
Suspensién - Direccién de los Vehiculos Blindados de una

empresa de Caudales de Lima?

1.4. Objetivos de la investigacién

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Determinar de qué manera la aplicacién del Mantenimiento de

Oportunidad mejorara la Confiabilidad de los Vehiculos Blindados

de una empresa de Caudales de Lima.

Objetivos Especificos

* Identificar de qué manera la aplicacion del Mantenimiento de

Oportunidad mejorara la confiabilidad del Sistema Motor
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Diesel de los vehiculos blindados de una empresa de Caudales

de Lima

* Identificar de qué manera la aplicacion del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad del Sistema de
Transmisién de los Vehiculos Blindados de una empresa de
Caudales de Lima.

* Identificar de qué manera la aplicacion del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad del Sistema de Frenos
de los Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de

Lima.

* Identificar De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de
Oportunidad mejorara la Confiabilidad de Sistema de
Suspensién-Direccién de los Vehiculos Blindados de una

empresa de Caudales de Lima,

L.5. Justificacién de la investigacién

Cada vez que ocurre una falla esta afecta negativamente a la
organizacion. Los efectos pueden ser, desde la pérdida en la cifra de
ventas, calidad, programacmn hasta los altos costos y amenazas a la
segundad de las personas y el medio ambiente. Algunas veces los efectos
de las fallas no son evidentes inmediatamente (como en el caso de la falla
de los dispositivos de seguridad), pero déspués se convierten en la causa

de una falla catastréfica multiple,

La aplicacion de estrategias de mantenimiento a los equipos es de

fundamental importancia, debido a que un ﬁmc_:ioﬂamiento adecuado de
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estos hara que se minimicen las pérdidas técnicas y econdmicas, asi como
la mejora en los procesos de produccion; asi mismo las paradas han
afectado siempre la capacidad de produccién reduciendo la cantidad de
productos clientes/fabricados, aumentado los costos operativos e
interfiriendo con el servicio a nuestros clientes. Por el motivo de los
mantenimientos no realizados.

Justificacién Teérica: El propésito del Area de Mantenimiento le sirve
para tomar decisiones respecto al indice de confiabilidad segun los
mantenimientos realizados.

Justificacién Prictica: El trabajo pretende conocer como el indice de
confiabilidad y los mantenimientos Conservativos contribuyen a
desarrollar un buen servicio a la flota eliminando las fallas y controlando
los gastos innecesarios.

Justificacion Metodolégica: A partir del indice de confiabilidad se
brindard a la Empresa un servicio de calidad mediante el analisis
documental con resultados del mantenimiento Conservativo de acuerdo a
los kilometrajes evaluados por el personal con tecnologia y presupuesto

requerido para tal fin.

1.6. Importancia de la investigacién

* Llevar al equipo turno noche a su estado ideal a través de su

restauracion (turno dia) y una gestién apropiada.

* Evitar el deterioro de un equipo a través de una operacion correcta y

verificaciones diarias.

¢ Establecer las condiciones basicas necesarias para tener el vehiculo

bien mantenido permanentemente.
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* Otro objetivo importante es utilizar el equipo (personas) como medio

para ensefiar nuevos medios de pensar y trabajar.

1.7. Aleances y limitaciones

Son etapas que se desarrollardn en la intervencién de las diferentes
areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto de maximizar
la efectividad global de equipos, procesos y planta; todo a través de un
trabajo organizado en equipos funcionales o inter-funcionales que
emplearan una metodologia especifica y centran su atencion en la

eliminacion de cualquiera de las seis grandes pérdidas existentes.

El personal que conforma serd de ingenieria y mantenimiento asi
supervisores de la cadena de produccién, propondran estrategias para su

mejoramiento.

* La eficacia se medird mediante la determinacion de la efectividad
global del equipo, para lo cual se busca mejorar a la empresa:
o Porcentaje de productos de calidad 95%
o Eficiencia de desempefio: 95%

o Minima disponibilidad del equipo: 95%
¢ Luego la eficiencia minima lograda sera de 85%

* La disponibilidad operativa se mejorard con la eliminacién de

averias, pérdidas en la preparacion, ajuste y otros.

* El rendimiento puede ser mejorado con la eliminacion de las

pérdidas de velocidad, paradas menores y tiempos muertos.
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La calidad se mejora con la eliminacién de defectos de calidad en el

proceso y durante la puestd en marcha.

Se elegirdn equipos' con pérdida de eficacia permanentes

susceptibles de ser mejorados en un periodo de analisis.

Al lograrse resultados positivos el proyecto ya puede extenderse a

equipos similares.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

Dentro de los principales estudios realizados, mencionamos los que se

relacionan directamente con la investigacion a realizar.

2.1. Antecedentes

2.1.1.

A nivel Internacional

Molina (2017), en su Tesis de maestria “APROXIMACION
CONCEPTUAL APLICADA DE PROGRAMA
INFORMATICO RCM”, en Colombia, buscé desarrollar un
manual técnico para facilitar la implementacion del software iRCM
en sector industrial. Pudo demostrar que la tactica RCM vy el
software IRCMS pueden aplicarse de manera exitosa en equipos e
instalaciones de diversas industrias alcanzando estindares de
confiabilidad muy altos con bajos costos de implementacién, esto
independientemente de los marcos de referencia y niveles de

exigencia del sector.

Paniagua, (2015), en su tesis de Maestria, “PROGRAMACION
OPTIMA DE MANTENIMIENTOS PARA LA REDUCCION
DE RESTRICCIONES EN GENFRACION Y AUMENTO DE
CONFIABILIDAD EN SISTEMAS DE POTENCIA”, en
Colombia, tuvo como objetivo general Determinar la programacion
6ptima de mantenimientos en sistemas de potencia por medio de un
modclo‘ de optimizacion que reduzca las restricciones en
generacion y garantice el cumplimiento de los criterios de
seguridad y confiabilidad. Demostré que el modelo propuesto en
pocos minutos determina las horas del dia que son adecuadas para

la realizacién de un mantenimiento en particular, arrojando rangos
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2.1.2.

de generacién que sitven para la planeacion y operacion segura del
sistema, el tiempo de computo esté altamente ligado a la robustez
del Sistema y el nimero de mantenimientos que se desean analizar.
Aungue este modelo es muy practico al linealizarlo se multiplican

las restricciones del sistema aumentando su tamaiio.

Garcia (2015), en su tesis de Maestia “MODELO DE
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR
LA CALIDAD EN EL SERVICIO EN EL DEPARTAMENTO
DE ALTA TENSION DE STC METRO DE LA CIUDAD DE
MEXICO", realizado en México DF, tuvo como objetivo Disefiar
un Modelo de Gestion de Mantenimiento para incrementar la
Calidad en el servicio en el Departamento de Alta Tension del
Sistema de Transporte Colectivo Metro de la ciudad de México.
Llegé a la conclusion que el desarrollo de nuevas tecnologias y la
aplicacion de mejores practicas, permite a las organizaciones
industriales mejorar la calidad y competitividad mediante la
creacion de estructuras de alto desemperio en todos los ambitos del
negocio, aseguranldo su desarrollo dentro de las perspectivas mas

importantes que afectan los elementos clave de éxito

A nivel Nacional

Gago (2017), en su tesis de Maestria “OPTIMIZACION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO APLICANDO EL ANALISIS
DE CONFIABILIDAD A LOS EQUIPOS CRITICOS DEL
SISTEMA ELECTRICO DE LA OFICINA PRINCIPAL DE
PETROPERU SA.”, buscd implementar un plan de
mantenimiento al sistema eléctrico de un edificio de entidad del
estado, aplicando la herramienta del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), la cual nos permite optimizar las actividades

y frecuencias de mantenimiento en funcién al andlisis de fallos,
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tiempos medios entre fallos, el ciclo de vida, diagrama de
decisiones y confiabilidad de los equipos a estudiar. Durante el
desarrollo de la metodologia, se determinaron las siguientes
cstrategias de mantenimiento para ia eliminacién de las causas de
las fallas identificadas: Planeamiento del mantenimiento
preventivo. Optimizacion del desarrolio de actividades de
mantenimiento en funcion a frecuencia de las fallas. Identificacion
de mejoras en las instalaciones a cargo de la Unidad
Mantenimiento — Dpto. Contratos y Servicios. Identificacion de

fallos y componentes criticos.

Burga (2017), en Lima, en su tesis de Maestria titulada
“DISENO DE UN SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS
BASADO EN OBSERVADORES DE ESTADO APLICADO A
TRANSFORMADORES MONOFASICOS?”, propuso ¢l disefio
de un sistema de diagnéstico de fallas basado en observadores de
estado que permita supervisar €l correcto funcionamiento de los
transformadores monofasicos y detectar una falla o mal
funcionamiento antes de que ocurra un colapse en la maquina. Para
el disefio del sistema de diagnéstico de fallas basado en
observadores de estado se planteé considerar un comportamiento
dinamico complejo debido a la presencia de no linealidades que son
dificiles de medir, lo cual implica emplear técnicas de control
utilizando modelos matemiticos lineales del transformador
monofisico. Para poder evaluar el desempefio del Sistema de
Deteccion de Fallas basado en Observadores se conté con un
prototipo para realizar pruebas con diversas fallas, donde se
compararon diversos observadores resultando el Observador de
orden completo el que mejor estima las variables de estado debido

a que es menos sensible a la presencia del ruido.
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2.1.3.

Sierra & Corrales (2014), en su tesis de Maestria
“DIRECCION DE UN PROYECTO DE IMPLEMENTACION
DE TALLER DE MANTENIMIENTO MECANICO EN EL
SECTOR MINERO”, en Lima, llevé a cabo un estudio cuyo
objetivo fue recuperar tiempo que se pierde en movilizar los
equipos desde sus labores hasta superficie cuando les tocan
mantenimientos preventivos, y la mejora de la calidad de los
servicios en los mantenimientos de equipos para mejorar la
confiabilidad de los mismos, con lo cual las operaciones no se vean
afectadas por paradas de los equipos. que el Taller de
Mantenimiento mecanico obtuvo una reduccion de tiempo de
media hora diaria de mantenimiento preventivo y/o correctivo,

mejorando mucho asi el tiempo inicial (hora y media diaria).

Antecedentes de la empresa

a. Acercade la empresa

La empresa disefia soluciones de acuerdo con sus necesidades
especificas, la cual se encarga de la gestion de procesos
sensibles al tiempo y al riesgo. La empresa cuenta con los
servicios de traslado, procesamiento y custodia de dinero,
gestion documentaria, servicios para el sector nnnero,

mensajetia y gestionar sus canales de cobranza y pagos.

b. Visién
e Ser una empresa de vanguardia en l2 presentacion de
servicios generales del transporte de valores y caudales de
dinero.

¢ Innovadora, humanista, generadora de servicio y empleo.
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* Lider enla presentacion de servicios de documentos de valor
fegional y nacional.

° 'Bnndar un servicio eficiente, confiable e innovador con los
mejores estandares de cahdad y servicios “comprometidos
con.el desarro]lo reglona] y nacional.

c Posnclonamlento
 Seruna empresa que busca como llderar a su rubro en el
medlano y largo plazo.
* Liderazgo en el desarrollo operativo de las empresas con
los servicios regional y nacional.
e Abarcar novedades externas, logrando la prefercnma del
pubhco consumldor compromcndos en la mejora

continua de sus procesos y-transporte de valores.

d. Ublcaclon
Av. Produccmn Nacxonal 267 - Urb. La Vllla Chorrillos

Figura N° 2,1

Ublcacmn de Ia emprwa

Fuente: Google Maps
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e. Personal de la Empresa

¢ Gerente General

* (erente de mantenimiento

¢ Jefe de mantenimiento

* 2 asistentes de mantenimiento (dia — noche)
* 12 mecanicos

* 3 electricistas

o 2 almacén herramientas

¢ 15 ayudantes (practicantes)

¢ 3 llanteros

¢ 3 soldadores

¢ 3 personal de limpieza
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Figura N°2.2
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Cuadro N° 2.1
ATRIBUTOS DEL MANTENIMIENTO

En el proceso general de Mantenimiento encontraremos los siguientes atributos:

Zona de Recepcidn y diagnostico

Area de Mantenimiento Correctivo

Area de Mantenimiento Conservativo

Area de Mantenimiento Conservativo (5000km)

Area de Mantenimiento Conservativo (10000km)

LOCACIONES , :
Area de Mantenimiento Conservativo (20000km)

Area de Mantenimiento Conservativo (40000km)

Zona de Control de Calidad

Zona de Tanqueo y Despacho

Zona de Parqueo

Jefe de Mantenimiento

Ayudante de Mecanica

Mecanico

Grifero

Surtidores de Aceite

ENTIDADES Equipo de Eléctrico

Nivelador de Luces

(Gata mecanica

Gria

Compresora

Soldadora

Grifo

Proceso de Mantenimiento Conservativo (5000km)

Proceso de Mantenimiento Conservativo (1 G000km)

Proceso de Mantenimiento Conservativo (20000km)

PROCESOS Proceso de Mantenimiento Conservativo (40000km)

Proceso de recepcién y diagnostico

Proceso de Control de Calidad

Proceso de tanqueo y parqueo

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4,

Localizaciones

Zona de Recepcién y diagnéstico: Esta irea se encarga
exclusivamente de la recepcion de toda la flota de la empresa, la
cuales luego de las actividades diarias, estos tienen que pasar por
un mantenfmiento para las proximas actividades que han de
realizar. La cantidad recepcionada diariamente son entre 35 a 40
vehiculos, la cual luego de la ser evaluacion y registrados, pasan al

area de mantenimiento correspondiente.

* Entidades del Proceso
v Jefe de Mantenimiento: Es el encargado de
recepcionar los vehiculos de la flota, en la cual su
funcién principal es identificar los probicmas que tenga

cada vehiculo y el mantenimiento que va a requerir.

Area de Mantenimiento Correctivo: Esta area se encarga
enteramente de los vehiculos que requieren un mantenimiento de
mayor grado. Esta area funciona solo en el horario de la mafiana, ya

que hay ciertas funciones que solo encuentra en ese turno.

Area de Mantenimiento Conservacién (5000km): En esta 4rea
solo entraran los vehiculos que estén dentro del siguiente intervalo
de kilometraje: 5000, 15000, 35000, multiplos de 5 hasta los
120000 km.

s Entidades del Proceso
v Mecinico: Es el personal encargado del vehiculo
recepcionado.
v' Ayudante: Es aquel que brinda ¢l apoyo al mecanico
encargado para la atencion del vehiculo dentro del

proceso. Este proceso solo requerira de un ayudante.
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Area de Mantenimiento Conservacion (10000km): En esta area
solo entraran los vehiculos que estén dentro del siguiente intervalo
de kilometraje: 10000, 30000, 50000, multiplos de 10 hasta los
120000 km.
» Entidades del Proceso
v" Mecdmico: Es el personal encargado del vehiculo
recepctonado,
v Ayudante: Es aquel que brinda el apoyo
correspondiente para la atencion del vehiculo dentro del

proceso. El proceso contard con dos ayudantes.

Area de Mantenimiento Conservacién {20000km): En esta area
solo entraran los vehiculos que estén dentro del siguiente intervalo
de kilometraje: 20000, 40000, 60000, miultiplos de 20 hasta los
120000 km.

¢ Entidades del Proceso
¥ Mecinico: Es el personal encargado del vehiculo
recepcionado.
v Ayudante: Es aquel que brinda el apoyo
correspondiente para la atencion del vehiculo dentro del

proceso. El proceso contara con 3 ayudantes.

Area de Mantenimiento Conservacién (40000km): En esta area
solo entraran los vehiculos que estén dentro del siguiente intervalo
de kilometraje: 40000, 80000, muitiplos de 20 hasta los 120000
km.

* Entidades del Proceso
¥ Mecinico: Es el personal encargado del vehiculo

recepcionado.
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v Ayudante: Es aquel que brinda el apoyo
correspondiente para la atencién del vehiculo dentro del

proceso. El proceso contara con 4 ayudantes.

Zona de Control de Calidad: En esta area se realizaré el control
de los vehiculos que hayan recibido mantenimiento de los diversos
kilometrajes, donde el jefe de mantenimiento aprobara dicho
mantenimiento o de lo contrario mandar el vehiculo al drea de
mantenimiento correctivo ya que requiere un mantenimiento de
mayor grado.

» Entidades del Proceso
v Jefe de Mantenimiento: Es aquel, que al inicio del
proceso recepciond el vehiculo donde a su vez es
encargado de verificar ¢l mantenimiento brindado y
reevaluar ese mantenimiento y dar conformidad y
enviarlo a la zona de tanqueo o enviarlo al drea de
mantenimiento correctivo por un problema de su

competencia.

Zona de Tanqueo y Despacho: Esta drea se encarga de cargar

con combustible los vehiculos para su entrega correspondiente.

¢ Entidades del Proceso
v" Grifero: Es aquella persona que se encarga de llenar el
combustible de los vehiculos que tengan conformidad
por parte del jefe de mantenimiento. Finalmente hace
entrega del vehiculo para la asignacion de sus

actividades correspondiente.
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2.1.5.

Zona de Parqueo: Luego que los vehiculos estan en dptimas
condiciones y habilitado para asignarle sus préximas actividades,
son parqueados en la zona de parqueo.

s Entidades del Proceso
v"  Grifero: Es aquel quien se encargara también

del parqueo del vehiculo.
Entidades Generales

Vehiculo.- Esta entidad es el ente que va a trasitar por cada uno
de las locaciones y sus procesos. Con un estado inicial de Requiere

mantenimiento ya sea correctivo o conservativo.

Compresora de Aire.- Uncompresores unamaquina de
fluido que esta construida para aumentar la presiény desplazar
cierto tipo de fluidos Hamados compresibles, tal como gasesy
los vapores

Equipo de lavado.- Un centro de lavado en autoservicio es un
establecimiento dedicado a la limpieza de automéviles por los
propios usuarios, operando los equipos ellos mismos y con
arranque de los medios de lavado por prepago ya sea

mediante monedero, ficha o tarjeta.

Prensa hidraulica. - Es un mecanismo conformado por vasos
comunicantes impulsados por pistones de  diferente area que,

mediante pequeiias fuerzas, permite obtener otras mayores
Maquina de Soldadura Eléctrica. - Es electrosoldadura

o soldadura por resistencia es un proceso termoeléctrico en el que

se genera calor, mediante el paso de una corriente
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Equipo de Soldar autogena: La seldadura oxiacetilénica es un
tipo de soldadura autégena. Se puede efectuar

como soldadura homogénea o como soldadura heterogénea,

Equipo para reparar llantas.- Cuando la reparacion  de
neumaticos es su mejor opcion, asegiirese que tiene la linea

completa de productos Ranger para respaldarlo.

Equipo Alineadora de lantas Este equipo le muestra todos los
pasos de alineacion de principio a fin, gracias a una serie de
graficas y animaciones vibrantes que son tan faciles de entender,
que nos afrevemos a decir que practicamente no requiere

supervision,

Alineadores de Luces Un alineador de faros, verificador de
haz de fareses un aparato que sirve para comprobar tanto la
orientacion como la intensidad de los faros de un vehiculo, para
asegurarse de que cumple con un estindar minimo para la

utitizacién del vehiculo en el pais para el que se ha homologado el
medidor.

Balanceadora de ruedas.- Este Equipo controla y balance la

rueda buscando el equilrioperfecto con las pistas
Cargador de Baterias.- Un cargador de baterias es un
dispositivo utilizado para suministrar la corriente eléctrica o tension

eléctrica que almacenaré una -o varias simultaneamente.

Alineadora de luces.- Es un equipoque lec ¢ indica la solucion
correctiva

43



2.1.6.

Tecle Hidraulica.- Es un equipo que es totalmente distintos. El
tacto, es decir la pulsacion de las teclas, indispensable para tocar

bien el plano no se parece a 1a pluma por o utiliza mayor fuerza.

Equipo Rectificadora de Motor: Son solares, dinamos,
fuentes de alimentacion instaladas en el interior de los aparatos que

operan con estos motores y con rectificadores rudimentarios

Equipo Fuga de Sistema de refrigeracion.- se encarga de

ubicar y mediante presion de aire

Equipo Estetoscopio Es un equipo que se encarga de ver el

interior del motor

Banco de Pruebas para Bombas de inyeccion Sirve para

repara las bombas de inyeccion

Probador de Inyectores Hidraulicos.- Sirve para verificar y

regular los inyectores hidraulicos

Scaner motores.- Es para motores gasolineros que diagnostica

todo ¢l sistema electronico auxiliares y encendio electronico.

Scaner motores diesel Sirve para leer y verificar el estado del

vehiculo
Recepcién y Diagnostico de la Flota

En este proceso es el punto de partida para todos los
manteninuentos a realizar, ya que aqui es donde se encargaran de
diagnosticar ¢l estado de los vehiculos y registrar su kilometraje

para especificar el mantenimiento que se realizara.
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Figura N° 2.3

Revision y Diagnostico

RECEPCION Y DIAGNOSTICO DE LA FLOTA

#| Revisibny
" | diagnostico det

EVENTD
INTERMELED

Fueate: Elaboracién propia

Secuencia del Proceso:

¢ Inicio : Ingresa el vehiculo, con algiin defecto tecnico o de
lo contrario con requerimiento de mantenimiento.

¢ Intermedio: Una vez que ingresa el vehiculo, es
recepcionado por el Jefe de Mantenimiento, la cual realiza
la revision, el registro y diagnostico del vehiculo. Este
proceso dura aproximandamente 10 minutos.

* Final: Finalmente el vehiculo es ingresado al proceso que

ha sido asignado.

En cada uno de los siguicntes procesos, se realizara la atencion solo
a un vehiculo a la vez, se sabe que para el ingreso del vehiculo al

area de Mantenimiento de Conservacion, este tuvo que haber
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pasado por el proceso de revision y diagnostico la cual determinara,
segin el kilometraje de cada vehiculo, a que proceso de

mantenimniento ingresara, tal cual se detalla en el siguiente grafico:

Figura N° 2.4

Diagrama del Mantenimiento

Diagrama de Mantenimiento de acuerdo al KM

103500km
VEhI:-{Io

5000k

15000m

250050m 1ub0oim
%000 m F0000km
45000 m: SOG00Em
S5000xem 000
£50005m SO0D0Km
P00
BS000m
SEO00Lm

195000

Servicio de Mantenimiento Servicio de Mantenimients Servicio de Mantenimiento Servicio de Mantenimiento
de 5000 kmt de 10000 km de 20000 kmn de 40000 km

Fuente: Elaboracion propia

2.1.7.  Servicio de Mantenimiento de Conservacion para vehiculos de
5000

Dentro de este proceso, se realizara el servicio de mantenimiento

para los vehiculos que cumplan con ¢l parametro de su kilometraje

establecido. Aqui se realizara la evaluacion del aceite del vehiculo.

El tiempo de atencion es de 2 horas/veh,
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Figura N° 2.5
Control de Calidad

MANTENIMIENTO DE CONSERVACION PARA

VERICULOS DE 5000Km

Fuente: Elaboracién propia

Secuencia del Proceso:

* Inicio : Ingresa el vehiculo con requerimiento de
mantenimiento de aceitado y es recepcionado por el
ayudante.

o Intermedio: Una vez que ingresa el vehiculo, es
recepcionado por el Jefe de Mantenimiento, la cual
realiza la revision, el registro y diagnostico del
vehiculo. Este proceso dura aproximandamente 10
minutos.

e Final: Finalmente el vehiculo es ingresado al proceso

que ha sido asignado.
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2.1.8.

. Proceso de atencion para un Vehiculo

Dentro de esta area se encontrarin 2 personas asignadas, el
Mecanico y el Ayudante, el tiempo que les toma atender un
vehiculo es de 2 h. En este proceso se aplicara el mantenimiento de

los aceites a los vehiculos ingresantes {Véase la tabla N° 2.2).

Cuadro N° 2.2
PROCESO ATENCION VEHICULAR

Sistema M/M/1

tasa de llegada de los clientes (lambda) por hora = 0,3333333
la tasa de servicio por servidor (mu) por hora= 1
numero medio de clientes en el sistema (Lsy= 0,5
nimero medio de clientes en la cola (LQ)= 0,1666667
promedio de tiempo que los clientes pasan en el

sistema (Ws)= 1,5
promedio de tiempo que los clientes pasan en la

cola (Wq)= 0,5

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Llega un vehiculo cada 3 horas, donde la
estacion podra atender 0.5 veh/h . La probabilidad de que llegue

un carro en una hora es de 16.7%

Servicio de Mantenimiento de Conservacion para vehiculos de

10000 km

Dentro de este proceso, se realizara el servicio de mantenimiento
para los vehiculos que cumplan con el parametro de su kilometraje
establecido. Aqui se realizar4 la evaluacion del aceite del vehiculo
la cual toma 2 h/vh, pasara por el equipo de electricidad la cual
toma 1 h/vh y la evaluacion de los frenos realizado en un 1 h/vh. El

tiempo totalvde atencion es de 4 horas por vehiculo.

48



Figura N°2.6

Mantenimiento. Conservacién 10,000

Fuente: Elaboracién propia

Proceso de atencion para un Vehiculo:

Dentro de esta area se¢ encontrarin 3 personas asignadas, el
Mecanico y 2 Ayudantes, el tiempo que les toma atender un
vehiculo es de 4 h. En este proceso se aplicard ¢l mantenimiento de
los aceites de los vehiculos ingresantes, revision Yy manteninnento
de los frenos y revision mantenimiento electrico. Finalmente,
pasarda por un control de calidad por parte del Jefe de

Mantenimiento gue recepciono el vehiculo (Véase la tabla N° 2.3).

Cuadro N°2.3
PROCESO ATENCION VEHICULAR 10,000

Sistema M/M/1

tasa de Ilegada de Jos clientes (lambda) por hora = 0,25
la tasa de servicio por servidor (mu) por hora= 1
nimero medio de clientes en el sistema (Ls)= 0,333333333
nimero medio de clientes en la cola (LQ)= 0,083
promedio de tiempo que los clientes pasan en el

sistema (Ws)= 1,333333333
promedic de tiempo que los clientes pasanen la

cola (Wqg)= 0,333

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Llega un vehiculo cada 4 horas, donde la estacion podra
atender 0.33 veh/h . La probabilidad de que llegue un carro en una hora es
de 8.3%

2.1.9. Servicio de Mantenimiento de Conservacion para vehiculos de
20000 km

Dentro de este proceso, se realizara el servicio de mantenimiento
para los vehiculos que cumplan con el parametro de su kilometraje
establecido. Aqui se realizara la evaluacion del aceite tanto a la caja
y la corona del vehiculo Ia cual toma una hora mas que en le
proceso anterior,3 h/vh, pasara por el equipo de electricidad la cual
toma 1 h/vh y la evaluacion de los frenos en los caballetes y
lagastos realizado en un 2 h/vh, una hora adicional al proceso
anteior. El tiempo total de atencion es de 6 horas por vehiculo
(Véase la figura N° 4.6).

Figura N° 2,7
Mantenimiento. Conservacién 20,000

MANTENIMIENTO DE CONSERVACION PARA VEHICULOS DE 20000Km

Proceso

neermmesis . 4«:“?‘(/

Vehiuln . -
ﬁ H Area de Surtidores ds Acelte . .
i ©
of
4 ) ‘
Ayudante # [ . T L,
. . i /drea de Frenos
T comRovpE | T !%!
. _
i
N _l
Dispasitivo de Diagnostico @

Equfpa de
Electricidad

Proceso
intermedio

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso de atencion para un Vehiculo:

Dentro de esta area se encontraran 3 personas asignadas, el
Mecanico y 2 Ayudantes, el tiempo que les toma atender un vehiculo
es de 6 h. En este proceso se aplicara el mantenimiento de los aceites
de los vehiculos ingresantes, revision y mantenimiento de los frenos
y revision mantenimiento electrico. Finalmente, pasara por un
control de calidad por parte del Jefe de Mantenimiento que
recepciond el vehiculo (Véase la tabla N° 4.6).

Cuadro N° 2.4

PROCESO ATENCION VEHICULAR 20,000

Sistema M/M/1

tasa de llegada de los clientes (lambda) por hora = 0,16666667

la tasa de servicio por servidor (mu) por hora= i

numero medio de clientes en el sistema (Ls)= 0,2

niimero medio de clientes en la cola (LQ)= 0,033

promedio de tiempo que los clientes pasan en el sistema (Ws)= 1,2
romedio de tiempo que los clientes pasan en la cola (Wq)= 0,200

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Liega un vehiculo cada 6 horas, donde la
estacion podré atender 0.2 veh/h . La probabilidad de que

llegue un carro en una hora es de 20%

2.1.10. Servicio de Mantenimiento de Conservacion para vehiculos de
40000 km

Dentro de este proceso, sc realizara el servicio de mantenimiento

para los vehiculos que cumplan con el parametro de su kilometraje

establecido. Aqui se realizara la evaluacion del aceite tanto a la caja

y la corona del vehiculo la cual toma una hora mas que en le

proceso anteriot,3 h/vh, pasara por el equipo de ¢lectricidad la cual
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toma 1 h/vh , la evaluacion de los frenos en los caballetes y lagartos
realizado en un 2 h/vh, una hora adicional al proceso anteior y
adicionalmente pasara por un proceso de engrasado por 2 h/vh. El
tiempo total de atencion es de 8 horas por vehiculo (Véase la figura
N°4.7).

Figura N° 2.8

Mantenimiento. Conservacién 40,000

MANTENIMIENTO DE CONSERVACION PARA VEHICULOS DE 40000Km

3

Dispositivo de Diagnostico

Fuente: Elaboracién propia
Proceso de atencion para un Vehiculo:

Dentro de esta area se encontraran 4 personas asignadas, el
Mecanico y 3 Ayudantes, el tiempo que les toma atender un
vehiculo es de 8 h. En este proceso se aplicara el mantenimiento de
los aceites de los vehiculos ingresantes, revision y mantenimiento

de los frenos, revision mantenimiento electrico y engrasado.
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Finalmente, pasara por un control de calidad por parte del Jefe de

Mantenimiento que recepcioné el vehiculo (Véase la tabla N° 4.7).

Cuadro N° 2.5
PROCESO ATENCION VEHICULAR 40,000

Sistema M/M/1

tasa de ilegada de los clientes (lambda) por hora = 0,125
la tasa de servicio por servidor (mu) por hora= 1
numero medio de clientes en el sistema Ls) 0,14285714
nimero medio de clientes en la cola (LQ)= 0,018
promedio de tiempo que Ios clientes pasan en el sistema (Ws)= 1,14285714
promedio de tiempo que los clientes pasan en la cola (Wq)= 0,143

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Llega un vehiculo cada 8 horas, donde la
estacion podrd atender 0.14 veh/h . La probabilidad de que llegue

un carro en una hora es de 14.3%

* Los procesos mencionados anteriormente, estan sujeto a

modificaciones en los datos simuilados,
2.1.11. Zona de control de Calidad

Dentro de este proceso, el mismo Jefe de Mantenimiento
verificard que todos los procesos del vehiculo esten en
funcionamiento para asi finalmente enviarlo a la zona de Tanqueo,
si en caso el vehiculo ne funciona correctamente a pesar d¢ haber
pasado por su mantenimiento conservativo, este lo envia al area de

Mantenimiento Correctivo (Véase la figura N° 4.8).

53



Figura N° 2,9
Control de Calidad

PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

O Mantenim!anto Correctivo
Zooa dz Tanques

Evento
Intermedio

Fuente: Elaboracién propia
2.1.12. Zona de Tanqueo y Despacho

Dentro de este proceso, el grifero se encarga de realizar el
tanqueo correspondiente del vehiculo y asi este listo para el inicio

de sus actividades.
2.1.13. Zona de Estacionamiento

Una vez culminado el taqueo el mismo grifero procede a
estacionar el vehiculo en la zona de parqueo hasta que el vehiculo

inicie con sus actividades.
2.2. Bases Teéricas de Ia Investigacién

2.2.1. Mantenimiento de Oportunidad
Es el tipo de Mantenimiento que se lleva a cabo cuando se
aprovecha las paradas o periodos de no uso de los vehiculos, para
realizar las operaciones de mantenimiento que consisten en realizar

revisiones, o reparaciones necesarias a fin de garantizar el buen
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funcionamiento de los vehiculos en el nuevo periodo de utilizacion,
para asi evitar tiempos muertos por mantenimiento repentino o por

cambio de alguna pieza.

A continuacion, se presenta un diagrama de Haves que representa el
mantenimiento y sus tipos, dentro de las cuales podemos observar
donde se ubica el Mantenimiento de Oportunidad {Véase la figura N°
2.2).

Es conveniente esperar y aprovechar el tiempo otorgado por una
parada aleatoria. Si se piensa que todo se puede hacer de ese modo
no se reconoce que el mantenimiento es un proceso que forma parte
integra del proceso de operacién y que tiene principios y reglas. No
es posible la  operacion efectiva, eficaz y eficiente sin el
mantenimiento oportuno, lo que significa oportunidad consciente
para realizar Ias combinaciones de mantenimiento (sea preventivo,
segin condicidn, predictivo, correctivo) que mejor se ajusten dado
un contexto operacional. En cambio, generalizar para todos los
casos el mantenimiento de oportunidad, alli donde no da lugar,
conducira al incremento de la tasa de fallos ¥ sus consecuencias, a
mas correccion en aquelio que no es conveniente y en definitiva a
proporcionar inefectividad, ineficacia e ineficiencia. Justo lo que se

declara querer evitar.

a. Mantenimiento Oportuno vs mantenimiento de Oportunidad

Confundir mantenimiento oportuno con mantenimiento de
oportunidad es pretender deshacernos del mantenimiento cuando
exista una ventana de operacién (parece como una concesion que
hace operacion) y que, en todo caso, se hard cuando se pueda y no

cuando sea necesario.
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Ventajas

Alarga la vida til de los vehiculos.

Ayuda a mantener los estandares de seguridad.

Evita paros por failas inesperadas.

Permite mantener acotados los costos por concepto del
mantenimiento.

Teniendo el historial de cada equipo permite programar
con tiempo su reemplazo.

Con la informacion que se genera, nos da una radiografia

del estado general de los de {os vehiculos de la flota,

Desventajas

Ya que se necesita acabar rapido es muy probable que se
originen algunas fallas al momento de ta ejecucion, lo
que ocasiona que este sea mas tardado.

En el caso de tener un nuevo faflo se necesitara nuevos
repuestos lo que llevaria un tiempo en conseguir las
nuevas piezas

No se puede asegurar el tiempo que tardara en reparasc
dichas fallas.

Objetivos

Disminuir la frecuencia de las paradas aprovechando
para realizar varias reparaciones al mismo tiempo.
Aprovechar el momento més oportuno, tanto para el area
de Operaciones como para Mantenimiento, para realizar
las reparaciones.

La intervencién segin oportunidad también puede
considerar tareas preventivas si encuentran concrecion
dentro de rangos admisibles de espera, que no

comprometan el nivel de prevencion que se busca.
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b. Mejorar la Efectividad de los Vehiculos de Transporte de

Caudales (camionetas, autos y motos)

Son etapas que se desarrollaran en la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el
objeto de maximizar la efectividad global de €quipos, Procesos y
planta; todo a través de un trabajo organizado en equipos
funcionales o inter-funcionales que emplearan una metodologia
especifica y centran su atencion en la eliminacién de cualquiera
de las seis grandes pé'rdidas existentes.

El personal que conforma ser4 de ingenieria y mantenimiento
asi supervisores de la cadena de produccién, propondran

estrategias para su mejoramiento.

- La eficacia se medird mediante la determinacion de
la OFEE (efectividad global del equipo), para lo cual
se busca mejorar a la empresa;

o Porcentaje de productos de calidad 95%
o Eficiencia de desempeiio: 95%
o Minima disponibilidad del equipo: 95%

- Luego la eficiencia minima lograda sera de 85%

- La disponibilidad operativa se mejorard con la
eliminacion de averias, pérdidas en la preparacion,
ajuste y otros,

- El rendimiento puede ser mejorado con la
eliminacién de las pérdidas de velocidad, paradas
menores y tiempos muertos.

- La calidad se mejora con la eliminacion de defectos
de calidad en el proceso y durante Ia puesta en

marcha.
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- Se elegirin equipos con pérdida de eficacia
permanentes susceptibles de ser mejorados en un
periodo de analisis.

- Al lograrse resultados positivos el proyecto ya puede

extenderse a equipos similares.

¢. Planificacion del Mantenimiento

- Finalmente se tendri que confeccionar un programa de
mantenimiento planificado (mantenimiento productivo).
Teniendo come base para su confeccién se utilizardn las
actividades ¢ informaciones que se hace mencioén en el
parrafo anterior.

- Para una comecta gestion de las actividades de
mantenimiento  €s necesario contar con bases de
informacion, obtencién de conocimientos a partir de los
datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de
tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacién y
coordinacion del equipo humano encargado de estas
actividades.

- El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar
los problemas del equipamiento a través de acciones de

mejora, prevencion y prediccion.

Prevencion de Mantenimiento

Los técnicos de prevencion de mantenimiento se
fundamentan en la teoria de la fiabilidad, este exige contar en
buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y

reparaciones.
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2.2.2,

Si la empresa pretende adguirir nuevos vehiculos pueden
hacer uso del historial del comportamiento de los blindajes que
posee, con el objetivo de identificar posibles mejoras en el
disefio de seguridad de los caudales y reducir drasticamente las
causas de las averias por rajadura de uniones desde el mismo

momento en que se negocia un nuevo vehiculo.

Confiabilidad

La teoria de la confiabilidad es el conjunto de teorfas y métodos
matematicos y estadisticos, procedimientos y practicas operativas
que, mediante el estudio de las leyes de ocurrencia de fallos, estan
dirigidos a resolver problemas de prevision, estimacién y
optimizacién de Ia probabilidad de supervivencia, duracion de vida
media y porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de un

sistema.

El diagnéstico debe tener un caracter amplio y cubrir todos los
temas estratégicos, técnicos, administrativos, culturales y de
procedimientos. Uno de los propositos del analisis de confiabilidad
es identiﬁcar las debilidades en un sistema y cuantificar el impacto
de las fallas de componentes. El deéempeﬁo de los vehiculos
depende de la confiabilidad de los vehiculos usados, el medio
donde opera, la eficiencia del mantenimiento, los procesos de

operacion, la experticia técnica del operador, entre otros.

El objetivo fundamental de un estudio es pronosticar la
produccién perdida y la indisponibilidad de un proceso de
produccion, de acuerdo a su configuracion, a la confiabilidad de sus
componentes, a las politicas de mantenimiento, al recurso

disponible y a la filosofia operacional,
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El analisis se sustenta en un modelo de simulacién que foma en
cuenta:

- La confiabilidad de los equipos

- La configuracion del sistema

- Las fallas aleatorias y sus reparaciones

- Lainfluencia del “error humano”

- Las pérdidas de capacidad por degradacién

- El tiempo fuera de servicio por mantenimiento
planificado

- Disponibilidad de recursos humanos y materiales

- La probabilidad de ocurrencia de eventos especiales no
deseados.

La probabilidad de que un dispositivo, sistema o proceso pueda
desarrollar su fancion por un determinado tiempo sin fallar dentro
de un contexto operacional. Asi mismo, un item a ejecutar una
funcién requerida bajo condiciones establecidas por un periodo de

tiempo determinado (Department of Defense Guide, 2005)

Segun (Leemis, 1995), la confiabilidad de un producto es Ia
medida de la habilidad de este para ejecutar su funcién, cuando sea
requerida, por un periodo de tiempo especificado y en un medio

ambiente particular.

Confiabilidad es definida como la probabilidad de que un sistema

(componente) funcione en un periodo de tiempo t (Ebeling, 1997).

La confiabilidad, en su forma mas simple, se describe con la

siguiente ecuacion:
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1
Ct = g—At — ¢ TPPF - t

Donde:
t = tiempo de la misién (hrs; dias; semanas, meses, afios
etc.)
A=tasa de falla
TPPF = 1/ ) = tiempo promedio para fallar o tiempo

promedio entre fallas.

Esta ecuacién es vélida para tiempos para la falla que sigan la

distribucion exponencial, (Ver ejemplo en Anexo 10.8).
a. Teoria de la Confiabilidad

Hemos definido antes la CONFIABILIDAD como Ia
probabilidad de que un elemento, conjunto o sistema funcione
sin fallos, durante un tiempo dado, en unas condiciones
ambientales dadas. Ello supone:

- Definir de forma inequivoca el criterio que determina
si el elemento funciona o no.

- Que se definan claramente las condiciones
ambientales y de utilizacion y se mantengan
constantes.

- Que se defina el intervalo t durante el cual se requiere
que ¢l elemento funcione.

Consideramos t "tiempo hasta que el clemento falla" como

variable independiente (periodo al que se refiere la fiabilidad).
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Funcién de distribucidn de probabilidad: f(t)

Probabilidad de que el clemento falle en instante t: f(t)dt

Probabilidad de que falle en el instante t & antes
(infiabilidad): F(f) = (t) FJ0 donde F(t) es la funcion de

distribucion de probabilidad acumulada.

1. (0=Jootdttf (Todo elemento acaba por fallar)

Figura N° 2.10
Teoria Confiabilidad
LRC PN
dt >

Fuente: Princ‘ipios Basicos de la Teoria de la
Confiabilidad

Fiabilidad, R(1), Probabilidad de que funcione todavia en el

instante £:
®MF-1=1R
dttf-1 = (t) Rtf(0)
Tusa de fallos, (1), es la funcién de distribucién de Probabilidad
(condicional) de un elemento que ha funcionado bien hasta el

instante t, y falla en el tiempo comprendido entre t y t+dt.
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Véase la diferencia entre £ (t) y A (t):
- 1(t) dt representa Ia fraccion de poblacion que falla entre t y
t+dt, respecto una poblacion sana en t=0 (original).
- A (t)dt representa la fraccion de poblacion que falla entre t y
t+dt, respecto una poblacién sana en el momento t (es
menos numerosa, 6 como méximo igual a la poblacion

original).

f (1) dt es una probabilidad a priori, referida al instante inicial
de funcionamiento.

A (t)dt es una probabilidad a posteriori, condicionada a la
informacidn cierta de que el aparato ha funcionado bien hasta el

momento t.

Relacién entre fiabilidad R(t) y tasa de fallos ) (t)
f{t)dt = R(t)x\(t)dt (Probabitidad condicionada)

Prob.de que falle en periodo t+dt = Prob.de que funcione
todavia en t x

Prob.de que falle en t+dt, estando bien en t

Recordando que:
dt(t) dR- = dt(t) dF = (t) f
dt() (OR-=dt(t) f-=(t)dR 1

Separando variables:
®dB=ORMOR -
e integrando entre 0 y t;

= e JeA@dt
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2.2.3.

" Disponibilidad

Segun la guia CDM del departamento de defensa de Estados
Unidos (2005), disponibilidad es una medida del grado al cual un
item esta en un estado operabie y puede ser comprometido al inicio
de una misién cuando la misma es solicitada de una forma aleatoria
en cualquier momento. Disponibilidad es la medida de cuan
frecuente las fallas ocurren y el mantenimiento correctivo es
requerido, cuan frecuente el mantenimiento preventivo ¢s
gjecutado, cudn rapido las fallas indicadas pueden aislarse y
repararse, cuan rapido las tareas de mantenimiento preventivo
pueden ejecutarse y cuan largo pueden ser los retrasos en los
soportes de logistica que contribuyen a los tiempos fuera de
servicio.

Segun (Ebeling, 1997), la disponibilidad es la probabilidad de
que un sistema o componente ejecute una funcién requerida en un
instante de tiempo o sobre un periodo de tiempo especifico cuando

son operados y mantenidos de una manera preestablecida.

La dispombilidad se puede obtener mediante la siguiente

formula:

_ TPEF
TPEF + TPPR

Donde:
A= Disponibilidad
TPEF= Tiempo medio entre fallas
TPPR= Tiempo promedio para reparar
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2.3. Definiciones de términos basicos

MTBF: Tiempo medio de entre fallas. El MTBF es el tiempo promedio
entre fallas para un sistema reparable con una tasa constante de fallas,
Mientras mas alto sea el MTBF, mds confiable ser el producto también se

llama analisis de fiabilidad.

MTTF: Tiempo medio para fallas. El MTTF se refiere al tiempo promedio

de fallas, esto es para articulos que no pueden ser reparados.

MTTR: Tiempo medio para reparacion. EI MTTR es el caso de un sistema
que incluye la recuperacién de la base de datos y el tiempo para la
reejecucion.

A: Tasa de Falla. Se puede definir como: Se trata de una frecuencia

de fallos, un valor dimensional, expresado normaimente en fallos por hora.

Mantenimiento: Se define el mantenimiento como, todas las acciones
que tienen como objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un estado en

el cual pueda Hevar a cabo alguna funcién requerida.

Mantenimiento de Oportunidad: Es el que aprovecha las paradas o
periodos de no uso de los equipos para realizar las operaciones
de mantenimiento, realizando las revisiones o reparaciones necesarias
para garantizar el buen funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo

de utilizacion.

Mantenimiento Oportuno: Es cuando existe una ventana de operacién y

que, en todo caso, se hara cuando se pueda y no cuando sea necesario.

Confiabilidad: Es un instrumento de medicion se refiere al grado de

precision o exactitud de la medida, en el sentido de que si aplicamos
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repetidamente el instrumento al mismo sujeto u objeto produce iguales

resultados.

Disponibilidad: Es la capacidad de un activo o componente para estar en
un estado, para realizar una funcién requerida bajo condiciones dadas en
un instante dado de tiempo o durante un determinado intervalo de tiempo,

asumiendo que los recursos externos necesarios se han proporcionado.

Sistema de Motor Diesel: Es un motor térmico que tene combustion
interna alternativa que se produce por la auto-ignicion del combustible
debido a altas temperaturas derivadas de 1la alta relacion

de compresion que posee, segtn el principio del ciclo del diésel.

Sistema de Transmisién: El sistema de fransmisién de un vehiculo
consiste en una serie de componentes encargados de conducir desde el
cigiiefial la potencia suficiente para que las ruedas motrices giren

(embrague, caja de cambios y corona de transmision).

Sistema de Frenos: Es sin duda, el mas importante para la seguridad vial
del automévil. Por tal motivo las autoridades de los diferentes paises
establecen reglas y parametros a cumplir por los automéviles en cuanto a

distancia y estabilidad de la carrera de frenado.

Sistema de Suspensién y Direccién: El sistema de suspension del
vehiculo es el encargado de mantener las ruedas en contacto con el suelo,
absorbiendo las vibraciones, y movimiento provocados por las ruedas en el
desplazamiento de vehiculo, para que estos golpes no sean transmitidos al
bastidor

El sistema de direccion consiste en el volante de direccion y la unidad de
la columna de direccién, que transmite la fuerza de direccién del conductor

al engranaje de direccion; la unidad del engranaje de direccion, que lleva a
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cabo la reduccion de velocidad del giro del volante de direccion,
transmitiendo una gran fuerza a la conexién de direccion; y la conexion de
direccion que transmite fos movimientos del engranaje de direccion a ias

ruedas delanteras.
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CAPITULO IIL
3. VARIABLE E HIPOTESIS

3.1. Definicion de Variables

3.1.1.  Variable Independiente

Aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad

3.1.2.  Variable Dependiente

La mejora de la Confiabilidad de los vehiculos blindados de

una Empresa de Caudales de Lima

3.2. Hipétesis General

3.3.

La aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad mejorara la

Confiabilidad de los Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de

Lima.

Hipétesis Especifica

La aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad mejorara la
Confiabilidad del Sistema Motor Diesel de los Vehiculos Blindados
de una empresa de Caudales de Lima.

La aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad mejorara la
Confiabilidad del Sistema de Transmisién de los Vehiculos
Blindados de una empresa de Caudales de Lima.

La aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad mejorara la
Confiabilidad del Sistema de Frenos de los Vehiculos Blindados de
una empresa de Caudales de Lima,

La aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad mejorara la
Confiabilidad de Sistema de Suspensién- Direccién de los Vehiculos

Blindados de una empresa de Caudales de Lima.
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CAPITULO1V.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Tipo y Nivel de la Investigacién

Tipo: Descriptivo
Nivel: Comparativo

Corte: Transversal

4.2. Disefio de la Investigacién

Diseiio: No Experimental / Correlacional

4.3. Universo y Poblacién
4.3.1. Poblacién

Todos los vehiculos del area de Mantenimiento de Vehiculos
Blindados de Caudales de Lima (N=100).

Cuadro N° 4.1

POBLACION
VEHICULOS| TIPO UNIDADES | CANTIDAD
Niveles Camiones 100 250

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Muestra

Debido a que ¢l tamafio poblacional es reducido se tomard una

muestra intencionada de tipo censal, es decir 20 unidades.

69




4.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion

Para evaluar la confiabilidad y las técnicas de modos de fallo, se
aplicara la técnica del Analisis Documental y como Instrumento se usara
las siguientes fichas de captura de datos:

- Observacion directa
- Entrevistas

- Cuestionarios

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos
Para el procesamiento de los datos se utilizaron las herramientas
informdticas céomo: SPSS, MS EXCEL, STELLA y MS WORD,
presentandose Ios datos analizados y teniendo en cuenta las variables de
la investigacién de acuerdo con los cuestionarios elaborados, la cual
tuvo la aprobacion de los doctores y magister de la Facuitad de
Ingenieria Mecanica y Energia. Los documentos se adjuntan como

anexo 10.7.

El cuestionario fue realizado en el taller de mantenimiento de Lima
Caudales a los vehiculos blindados, contando con el apoyo de ia
Gerencia de Operaciones y la Gerencia de Mantenimiento

respectivamente.
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CAPITULO V.
5. RESULTADOS
5.1. Modelb en Stella

El modelo formulado en este informe destaca que el flujo de atencion

de los vehiculos Hermes.
Los datos obtenidos se describen a continuacién:

Cuadro N° 5.1

CUADRO DE TRABAJOS MANTENIMIENTO REALIZADOS EN
CADA KM.

%ﬁﬁ}%ﬁﬁ% e Sl ]
' _ﬁéﬂ REFERENCIA'[FORCENTAL
2 | 3438%

12.50%

31.25%

 21.88%

26.56% 26.56% 28.13% - 18.75% (B ATeaias 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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‘CuadroN°5,2 -
OPERACIONES MANTENIMIENTO DE OPORTUNIDAD TABLA DE
TRABAJOS MANTENIMIENTO REALIZADOS EN CADA SISTEMA

7 s'smm‘t ARWA S mmmaﬁ TR
;ai%f antenlmlentg‘?programado poraKm

ZtheiE BE AL L ke Wi a8 vy ek, et

B000KME ¥

a-,-a-;m.m-.u-_-:iw

*".“‘:' 1O Al ‘\’L”

_2 0000

e fA iy -a.z.zu

¢ <0 S

4000 oxm

ABC frenos

Aceite de caja de cambios

C

Aceite diferencial

Aceite y filtro de motor

Alineacion, balanceo y rotacién
Bateria

Boquillas de inyectores

Cojinetes de ruedas

| Correas:; trapezo:dales {tensién y aspecto)

Varillaje de direccion

Engrase general

Filtro de aire

Filtro de combustible y decantador’

Fugas de tuberias en general

=»laln

Holgura de vélvulas

Neumaticos -

Nivel de liquido de frenos

Nivel de liquido hidraulico

Nivel de liquido limpiaparabrisas

Ni\}él de refrigerante

Nivel liquido bomba embrague

Sistema de embrague

Sistema de escape

Suspensién

Zapatas de freno

A
A

L

Crucetas de eje transmisor

"-_A

—le|>|»l-{o

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 5.3

S R

ST [ S e PR e
SICE »i{\leﬁ&wu"f()%{f(g% ey o0 ekt
P faed [k U D] BRI

R Sl it

5000Km 14
10000Km 12 30.0%
20000Km 9 22.5%

it = R - il

F ente:i

Figura N° 5.1

Frecuencia de Ingresos

N° de vehiculos ingresados al taller

5,13%

14, 35%

9, 22%

5 5000Km ©10000Km o5 20000Km & 40G00Km

Fuente: Elaboracién propia
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EVALUACION DE DATOS INGRESADOS EN STELLA.

Figura N° 5.2

Diagrama en el Sistema Stella

autos ~

uenciad

==
manttos

frecuencia10

X3

mantto10

km10 Q\
i trabajos20
frecuencia20
km20

mantto20

km4
\ trabajtis:é Y  frecuenciad0

mantto40

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI
6. DISCUSION DE RESULTADOS

Todos los empleados deben de estar de acuerdo que son ellos los
responsables del mantenimiento de su propio equipo vy deben de ser formados

para cumplir la forma eficaz este cometido.

Una de las actividades del sistema es la participacion del personal de

mantenimiento en las actividades diarias y entrega a operaciones.

Este es uno de los procesos de mayor impacto en la mejora de la

productividad (turno noche).

Su proposito es involucrar al operador — chofer en el cuidado del
equipamiento del vehiculo a través de un alto 'grado de formacion y
preparacién  profesional, respecto a las condiciones de operacién —
conservacton de las dreas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y

desorden.

El operador tiene que dominar las condiciones del vehiculo blindado, esto
es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y conservacién, manejo,

averias, etc. (como también la ubicacién de las armas).

Los operadores podran comprender la importancia de 1a conservacion de las

condiciones de trabajo.

Deberan de realizar las inspecciones preventivas, participar en el andlisis del
problema y la realizacién de trabajos de mantenimiento liviano (inspeccion
diaria) en una primera etapa, para luego asimilar acciones de mantenimiento

mas complejos, pasarian en €l turno dia.
Los objetivos de un mantenimiento conservacién son:

e Llevar al equipo turno noche a su estado ideal a través de su

restauracion (turno dia) y una gestion apropiada.
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» Evitar el deterioro de un equipo a través de una operacidn correcta y

verificaciones diarias.

o Establecer las condiciones basicas necesarias para tener el vehiculo

bien mantenido permanentemente.
¢ Otro objetivo importante es utilizar el equipo (personas) como medio

para ensefiar nuevos medios de pensar y trabajar.

6.1. Contraste de hipétesis con los resultados

Figura N°6.1

Resultados obtenidos en Stella

A U105 S ss :';'
v 4 Ry
0 W@%‘ﬁ:@

Hig ] Bk : T i
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o w,,éﬁi

e @%@?fs« SR
0[E e s B e
"‘““‘%g@*
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 6.2

Resultados en Graficos
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Fuente: Elaboracién propia

6.2. Contraste de resultados con otros estudios similares

El estudio permiti6 demostrar que la implementacién del
Mantenimiento de oportunidad en los turnos diurno y nocturno permite
tener en Optimas condiciones las unidades disponibles de blindados para
cumplir el servicio ofrecido por la empresa. Esto basado en el uso del
mantenimiento predictivo, preventivo y de conservacion segin sea el caso.
Sin embargo debemos precisar que, tal como to indica Martinez, (2012),
quien también desarroll6 un programa de abastecimiento de repuestos e
insumos, no basta con la implementacién de las distintas gestiones de
mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo), si la empresa tiene
muchos problemas de abastecimiento de los insumos y repuestos que

necesitan para poder realizarlos.

Cabe 1indicar que el Mantenimiento de oportunidad solo es util para

aquello donde es conveniente esperar y aprovechar el tiempo otorgado por
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una parada aleatoria. El mantenimiento es un proceso que forma parte

integra del proceso de operacion y que tiene principios y reglas.

No es posible la operacion efectiva, eficaz y eficiente sin el
mantenimiento oportuno, lo que significa oportunidad consciente para
realizar las combinaciones de mantenimiento (sea preventivo, segun
condicion, predictivo, correctivo) que mejor se ajusten dado un contexto

operacional,

Tomar en cuenta que, generalizar para todos los casos el mantenimiento
de oportunidad, alli donde no da lugar, conducira al incremento de la tasa
de fallos y sus consecuencias, a mas correccién en aquello que no es

conveniente y en definitiva a proporcionar inefectividad, ineficacia e

ineficiencia.

La direccion de las empresas debe aprender a conocer la esencia de

cada proceso y actuar con proyeccion y visién de sistema y defender eso.
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CAPITULO VIL
7. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Se obtuvo mayor disponibilidad y rendimiento de los vehiculos de acuerdo
a los objetivo planteados por la Gerencia de Mantenimiento, donde las
rutinas o actividades de mantenimiento que se realizan a las unidades de
transporte blindado, se cambiaron al turno nocturno a fin de aplicar
correctamente el mantenimiento de oportunidad.

Secuencialmente se aumentd la disponibilidad de las unidades blindadas
generando mejoras en la entrega del servicio y satisfaccién de los diversos
clientes. Asi mismo generé mejor calidad laboral para el personal interno.
Luego de aplicar el Mantenimiento de oportunidad, se analizaron los datos
obtenidos con el aplicativo Stella, concluyendo que los trabajos de
mantenimiento con relacién al flujo de ingresos de los vehiculos, pueden
ser muy diferentes a la cantidad de vehiculos que ingresa al tailer, por la
cual decimos que la cantidad de trabajos programados esta ligado al tipo de
Mantenimiento por KM del vehiculo.

Se superd todos los inconvenientes presentados en la problematica de la
empresa de Caudales de Lima, mejorandose los mantenimientos por
Kilometraje sin retrasos en las fechas, aplicandose mantenimientos

predictivos y optimizando los costos en repuestos.
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CAPITULO VIIL
8. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

Es necesario implementar un sistema informatico a fin de que la Gerencia
de Mantenimiento tenga una mayor visualizacién de las tareas y
necesidades que pueda haber en los talleres y asi mismo se automatice el
ingreso de los datos de cada mantenimiento realizado.

Se debe planificar en la participacion de todos los empleados y obreros y el
pronunciamiento de los directores, con palabras de estimulo para el éxito
del programa como también se debe tener con anticipacion la cooperacidn
del sindicato de los empleadores y obreros.

Se debe programar una visita a todas las areas con preguntas directas a los
empleados y obreros para verificarse si entendieron plenamente los
objetivos a ser alcanzados a través de los modos de fallo. La
implementacion de la confiabilidad con los modos de fallo debe ocurrir
después de la comunicacién del desafio de reducir las grandes pérdidas.

Las organizaciones deben torﬁar decisiones respecto a la prevencion o no
de cada modo de falla importante. Si una falla no es prevenida, se gastara

dinero en repararla en una etapa posterior.
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ANEXOS
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10.2 Ficha para la validacién del Cuestionario para el Chofer

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

Ficha para la validacion del cuestionario

Datos del especialista que realiza la validacién:

------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------

Institucion donde labora:

. Datos del Plan del Tesis:

Titule: Aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad en la mejora de la
confiabilidad de los vehiculos blindados de una empresa de caudales de
Lima.

Problema: ;De qué manera Ia aplicacion del Mantenimiento de

Oportunidad mejorara la confiabilidad de los vehiculos blindados de una
empresa de caudales de Lima?

Sub problema:

P1.- ;De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara la confiabilidad del Sistema del Motor Diesel de los
vehiculos blindados de una empresa de Candales de Lima?

P2.- ;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad

mejorara la Confiabilidad del Sistema de Transmision de los
Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de Lima?
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P3.- ;De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara fa Confiabilidad del Sistema de Frenos de los Vehiculos
Blindados de una empresa de Caudales de Lima?

P4.- ;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara la Confiabilidad de Sistema de Suspensién- Direccion de
los Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de Lima?

HOL  Datos del cuestionario de encuesta;

El objetivo del cuestionario de encuesta es identificar de qué manera
mejorara la confiabilidad de los vehiculos blindados con la
experiencia del chofer.

Problemas que se relacionan con el cuestionario de encuesta
¢De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad

mejorara la confiabilidad del Sistema del Motor Diesel, Sistema de
transmision, Sistema de Frenos y del Sistema de suspension y
direccion de los vehiculos blindados?

IV.  Cuadro de validacién del cuestionario.
Marcar con (x) donde considere que corresponda

Requisito para la validacién del cuestionario

Htems Cumple No cumple

1 El objetivo, tiene relacion
con los problemas del proyecto
de investigacion

2. Las instrucciones
elaboradas son claras y
entendibles.

3. Las preguntas del
cuestionario guardan relacidén
ldgica con ¢l objetivo

4, Los encuestados tienen
facultad para dar respuestas
idoneas

3 Es confiable el cuestionario
para el propasito de la
Imvestigacion
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10.3 Ficha para la validacién del Cuestionario para el Supervisor de
Mantenimiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

Ficha para la validacion del cuestionario

V. Datos del especialista que realiza la validacién:

--------------------------------------------------------------------------------------------

Especialidad:

-------------------------------------------- e L N N Ll L L T T TN T vrapp

Institucién donde labora:

V1. Datos del Plan del Tesis:

Titulo: Aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad en la mejora de la
confiabilidad de los vehiculos blindados de una empresa de caudales de
Lima.

Problema: ,De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de

Oportunidad mejorara la confiabilidad de los vehiculos blindados de una
empresa de caudales de Lima?

Sub problema;

P1.- ;De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara la confiabilidad del Sistema del Motor Diesel de los
vehiculos blindados de una empresa de Caudales de Lima?

P2.- ;De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad

mejorara la Confiabilidad del Sistema de Transmision de los
Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de Lima?
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P3.- ;De qué manera la aplicacién del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara la Confiabilidad del Sistema de Frenos de los Vehiculos
Blindados de una empresa de Caudales de Lima?

P4.- ;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad
mejorara la Confiabilidad de Sistema de Suspensién- Direccion de
los Vehiculos Blindados de una empresa de Caudales de Lima?

VIL  Datos del cuestionario de encuesta:

El objetivo del cuestionario de encuesta es identificar de qQué manera
mejorara la confiabilidad de los vehiculos blindados con la
experiencia del supervisor de mantenimiento.

Problemas que se relacionan con el cuestionario de encuesta
¢De qué manera la aplicacion del Mantenimiento de Oportunidad

mejorara la confiabilidad del Sistema del Motor Diesel, Sistema de
fransmision, Sistema de Frenos y del Sistema de suspension y
direccion de los vehiculos blindados?

VIIL. Cuadro de validacién del cuestionario.
Marcar con (x) donde considere que corresponda

Requisito para la validacion del cuestionario

Ttems Cumple No cumple

5. El objetivo, tiene relacion
con los problemas del proyecto
de investigacion

6. Las instrucciones
elaboradas son claras y
entendibles.

7. Las preguntas dei
cuestionario guardan relacion
logica con el objetivo

8. Los encuestados tienen
facultad para dar respuestas
1doneas

5 Es confiable el cuestionario
para el propésito de la
investigacion
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10.4 Validacién del Instrumento Cuestionario
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10.5 Anilisis estadistico del Cuestionario

., = z'c-.*‘yt ey =&
R — s & s S —— T L -t
1.04
13.89934211
0.724420518
COEFICIENTE KR 20| 0.753397339
Donde:

pa;= varionza de cada

item
%, = varianza de los
puntajes totales

p=personas que responden
afimativamente a cada item.
q=personas que responden
negativamente a cacaitem.

k = nimero de items del

instrumento
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10.6 Ficha para la validacién del Cuestionario

; UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ENERGIA
FICHA PARA LA VALIDACI()N DEL CUESTIONARIO
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10.7 Validacion del Instrumento de Investigacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Estimados docentes:

Dr. Marco A. Guerrero Caballero.
Dr. Gustavo Ordofiez Cardenas.
Dr. Victor Candela Ayllon.
Mg. José Cabrejos Burga.

Yo, Hugo Bartolomé Jiménez Lozada estudiante de la Maestria en Gestion del
Mantenimiento, de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia, le expreso mi saludo
y le comunico que estoy realizando la investigacion cuantitativa titwlada: Aplicacion del
Mantenimiento de Oportunidad en fa mejora de la Confiabilidad de los vehiculos blindados
de una empresa de Caudales de Lima. El objetivo de la investigacion es analizar como se
aplicara el Mantenimiento de Oportunidad, para determinar el cumplimiento en la de los
servicios en las unidades blindadas seg(in sus kilometrajes midiendo los resultados con el
indice Confiabilidad.

Para la presente investigacion se han elaborado dos instrumentos: el Informe diario del
Chofer con el Supervisor de Mantenimiento y La Inspeccion diarias de Unidades. E!
primero, se verificara y se tomaran el reporte de las fallas por el chofer y el supervisor
diagnosticara las fallas mas importantes delante de e para su reparacion. El segundo,
revisa y si es necesario regula, Presencia de sello de bomba de inyeccion, nivel de aceite
de motor, nivel de hidrolina, Nivel de agua de radiador, nivel de liquido de freno,
funcionamiento de relojes y testigos de tablero, amanque del motor, estado y presion de
aire de las llantas.

Se pretende interrogar una Inspeccion mas completa a los 4 componentes mas

importantes como son; Sistema Motor Digsel, Sistema de Transmisién, Sistema de Frenos
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16.8 Aplicacién de Férmula de Confiabilidad

Un blindado recorre una distancia de 1200 Km Yy su relacion en horas es 20

como caso real. ;Cual seria su tiempo promedio entre fallas, si recorre 100,000

Km?

Por deduccién 100,000 Km / 1200Km = 83.33
Luego 83.33 x 20Horas = 1666.6 horas

TPPF = Cantidad de horas esperadas / cantidad de fallas
TPPF = 16666/ 5

TPPF = 333.33 cHoras/cFallas

¢ = Base del Sistema Logaritmico matricial
e =2178
1
o Cp= eTPPF”
1
0 Cp= 2.178sss3 " 16666

1666.6

o Cp= 21783

t

C, = 49.010

* Por lo tanto, el tismpo promedio entre fallas seria de 49 horas.
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y Sistema de Suspension- Direccién de los Vehiculos Blindados de una empresa de
Caudales de Lima.

Por lo cual, solicito su apoyo y experiencia profesional para que emita juicios respecto
a los instrumentos de investigacion elaborados.

Datos del experto (a):

Nombre y apeliidos: ......................

DNE .o

Grado académico: ...............

Institucion donde labora: ..............

Especialidad: ............

Tiempo de experiencia: ...............

Agradeceré las observaciones, sugerencias o recomendaciones que tenga a bien
realizar.

Atentamente.

Lic. Hugo Bartolomé Jiménez Lozada
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