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Resumen
Se presenta como objetivo principal para esta investigacion determinar la gestion de

mantenimiento utilizando la herramienta RCM que permita aumentar la productividad de los
vehiculos en la empresa Transporte Chiclayo S.A. Para ayudar la justificacion y veracidad de la
investigacion se realizo la aplicacion de un instrumento de recoleccion de informacion como lo es la
encuesta, que fue dirigida a los encargados de cada unidad con la que cuenta la empresa, precisandose
como resultados, que la empresa no lleva un control o programacion del mantenimiento adecuado
gue permita evitar las paradas no programadas, la generacién de fallos urgentes y la generacién de

costos considerables. Para mejorar la problematica, se determiné el uso de la herramienta RCM.

Se pudo obtener en el estudio la situacion actual de las unidades que fallaron en el tltimo
afio, normalmente una unidad presenta entre 4 fallos al mes. Lo cual cabe recalcar que las veces en
total que pasaron por mantenimiento son de 269 veces entre los meses de Enero — Agosto. Esto indica
que la productividad que genera la empresa dentro de las 50 unidades que tiene Transporte Chiclayo
S.A se encuentra en un 73% aproximadamente. Se estima que con la aplicacion de la herramienta
RCM se logrard aumentar la productividad de los vehiculos de la Empresa Transporte Chiclayo S.A.

en un 5%. Para culminar, se evalu6 el beneficio — costo de la propuesta obteniéndose 2,34.
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Abstract

The main objective for this investigation is to determine the maintenance management using
the RCM tool that allows to increase the productivity of the vehicles in the company
Transporte Chiclayo S.A. To help the justification and truthfulness of the research, the
application of an information gathering instrument was carried out, such as the survey, which
was addressed to the managers of each unit with which the company has, specifying as
results that the company does not it has a control or programming of the adequate
maintenance that allows to avoid unscheduled stops, the generation of urgent failures and
the generation of considerable costs. To improve the problem, the use of the RCM tool was
determined.

It was possible to obtain in the study the current situation of the units that failed in the last
year, normally one unit presents between 4 failures per month. Which is worth noting that
the total number of times they went through maintenance is 269 times between the months
of January - August. This indicates that the productivity generated by the company within
the 50 units that Transporte Chiclayo SA has is approximately 73%. It is estimated that with
the application of the RCM tool it will be possible to increase the productivity of the vehicles
of the Company Transporte Chiclayo S.A. by 5%. To finish, the benefit - cost of the proposal
was evaluated, obtaining 2.34.

Keywords: Reliability, management, maintenance, productivity, RCM.
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1.1.

INTRODUCCION

Realidad problematica

Transporte Chiclayo S.A. se encuentra ubicada en el departamento del
Lambayeque, en la provincia de Chiclayo. Transporte Chiclayo S.A. se encuentra
situado en direccion avenida José Leonardo Ortiz 010, Chiclayo, Lambayeque, el
cual su taller de mantenimiento se encuentra ubicado en la direccion Piura con la

avenida Salaverry (por hospital solidaridad).
No trabajan con ningun software solo con Excel; es una programacion basica.

La programacion preventiva que poseen es por medio de programacion de
Excel mas no con un software. Por ejemplo, el software RCM3 Y si hablamos de

gestion de mantenimiento debe ser trabajado con un software.

Para realizar reparaciones en general al vehiculo recurren a una factoria la
cual les hacen el servicio de reparaciones de motores. Lo cual genera costos

adicionales por parte de la empresa.

En lo que se refiere a lo que es almacenes, pues no estan muy ordenados, lo
cual a veces genera pérdida de tiempo en entregar rapido algin instrumento o

repuesto.

Por parte de los choferes, pocas capacitaciones hacia ellos, la mayoria casi no
alcanza a recibir unas capacitaciones, esto se debe a razones desconocidas por parte

de la empresa.

Se busca disminuir considerablemente pérdidas econémicas y lograr un mejor
posicionamiento de la empresa, evitando que incumpla a sus clientes por no prevenir

posibles fallas en los equipos utilizados en los vehiculos.
Nivel internacional

En una noticia, publicada el dia 12 de mayo del 2017, del diario el Economista
del pais de Chile, se hizo mencion a la charla que realizaron la empresa Redd junto
a la Asociacién de Profesionales de Logistica (APLOG), “en la cual se abordaron los

beneficios del uso de tecnologias orientadas a optimizar la operacion y aumentar la
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productividad de las compafiias a través del mantenimiento preventivo apoyado por
el IoT.”

Otra publicacion relevante es la del portal de Inter Empresas net de Europa,
que el dia 30 de mayo del 2017, public6 una noticia que trata sobre el ahorro en la
gestion MRO con la implementacion de Bammer Insite. “La incorporacion de un
Insite en su planta de Barcelona tenia como principal objetivo contribuir a la
reduccidon de costes sin perjudicar la eficacia productiva ni el rendimiento. EI primer
paso fue revisar el suministro, el consumo de repuestos y el gasto de la planta,
continuando con la implementacién de mejoras y la organizacion de talleres con
proveedores, con el equipo de mantenimiento de Delphi y con ingenieros de la planta
para poner en comun ideas destinadas a la optimizacion de los costes y de la
rentabilidad. Unas acciones que permitieron conseguir un ahorro de costes superior
a 74.000€.”

José Adan (2007): Propuso un plan de mantenimiento para la disminucion de
costos en lo que es reparacion de vehiculos, obteniendo resultados del buen
funcionamiento de cada unidad y no contaminando el medio ambiente ocasionado
por los gases que botan dichos vehiculos. Es indispensable tener un mejor control de
lubricacion, ya que de estos depende que los vehiculos funcionen correctamente si
causar algun dafio. Es importante la capacitacion de los conductores para que tenga
en cuenta el buen funcionamiento de los vehiculos y tomen conciencia a la hora de
manipularlos, y esto garantizaria una vida util mas larga al automdvil en tanto a los

componentes que los conforman.

(Gonzales, 2011), menciona que la gestion de mantenimiento con respecto a
una flota de vehiculos se debe tener en cuenta muchos aspectos como es el tipo de

vehiculo, los planes de mantenimiento, el fin de su actividad, entre otros.

Fajardo (2010), magister en ciencias del pais de Venezuela, afirma que,
resulta de vital importancia para las empresas, el tener un sistema de mantenimiento,
“para garantizar que existan registros de los activos y las actividades sobre los
mismos altamente confiables y exactas, que permitan determinar acciones exitosas
sobre los equipos que garanticen la productividad de la empresa y el buen desempefio

del plan.”
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Nivel nacional

Tasayco (2015), menciona que para incrementar el nimero de estaciones de
mantenimiento habitual. Se debe realizar con la implementacién de campafias de

servicio, promoviendo el servicio e incentivando a los clientes.

Escudero (2010), propuso un sistema de gestion de mantenimiento, en el cual
aplicar la filosofia 5S en el area de almacén se pudo obtener los repuestos y

herramientas de manera adecuada. En el cual también se pudo mantener ordenado.

Chau (2010): Gestiono el mantenimiento para equipos de proyecto en
movimientos de tierra, lo cual la solucion a esto era a través de un programa de
computador de sistemas integrados lo cual ayudara a la buen desempefio
administrativa y operativa de dicha empresa, asi como también en lo que seria
mantenimiento, compras, inventarios, contabilidad, etc. Dicha informacion que
implementara el software tendria las siguientes caracteristicas como: estar ordenados,

planificados, detallados y disponibles, todo esto en un solo sistema.
Nivel local

Transporte Chiclayo S.A. es una empresa peruana que se dedica al transporte
interprovincial. Cuenta con 50 buses y carece de una adecuada gestién de

mantenimiento de su flota vehicular, por ello, no es sistematica ni ordenada.

Transporte Chiclayo S.A. no cuenta con un programa de mantenimiento
consistente y no se le hace seguimiento constantemente, es, por eso el realizar una
gestion de mantenimiento de alta confiabilidad es vital para dicha empresa, asi no se
pierden horas de trabajo, no se incumple con el cliente y por consiguiente no se afecta

la produccion y los ingresos monetarios de la misma.

El cual tambien carece de orden en el area de almacen, el cual retrasa la
entrega de los repuestos o herramientas a utilizar. El tener un stock de recursos que
se necesitaran en el futuro seria una ayuda fundamental para cumplir con los trabajos

gue se requiere a diario.

La falta de capacitacion por parte de los conductores de la empresa es muy
poco frecuente ya que estos mismos deben estar capacitados con las adversidades

que se podrian presentar durante el recorrido de trabajo en relacion con el bus.

14



1.2.

Trabajos Previos

Internacional

Villacrés (2016), menciona en su investigacion titulada “Desarrollo de un
plan de mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) para el vehiculo Hidrocleaner vactor M654 de la empresa
ETAPA EP”. EIl método empleado para llevar a cabo el presente trabajo de
investigacion serd deductivo: de lo general a lo particular. Se aplicardn técnicas de
investigacion como, Entrevistas al trabajador técnico y administrativo, relacionado
con la administracién de los vehiculos de la empresa ETAPA EP, Analisis
cuantitativo de los datos registrados en el software para gestion de mantenimiento
SisMAC, para determinar la tasa de fallos en el periodo 2014 y 2015, Entrevistas a
especialistas el area de mantenimiento del tipo de activo considerado para este
estudio y Aplicacion de criterios metodologicos internacionales del RCM
(Mantenimiento Basado en Confiabilidad), a los equipos criticos del vehiculo
hidrocleaner M654. Legando a las conclusiones que en base a los datos registrados
en el software SisMAC y con la participacién del personal taller automotriz se realizé
el AMFE (“Anédlisis de Modos de Fallo y Efectos”) de cinco (5) sistemas del vehiculo
hidrocleaner M654 (sistema de frenado, eléctrico, direccidn, suspensiéon, hidraulico).
De este analisis se obtuvo que el sistema eléctrico del chasis presentaba un fallo
recurrente que generd mas de 890 horas calendario de parada, 215 horas de parada
operativa y un costo asociado de USD 19.688,58 para la empresa en el afio 2014,
determinado el plan de mantenimiento en enero del 2015 la cual permiti6é disminuir
los fallos identificados. Se detectaron en ese periodo un total de veintiséis fallos, de
los cuales se presentd medidas de control para solo veintidos y para los cuatro
restantes se corrigieron inmediatamente por su gravedad. En cuanto a los fallos que
generaban mucho tiempo de parada y altos costos, se realizaron cambios de piezas
por desgaste, cambio de conexiones necesarias y por ultimo se determiné que la tasa
de fallos se redujo de 11 a 6 fallos por afio; esto representa una reduccion del 45%

de la tasa de fallos en el nuevo periodo de analizado.

Montes (2013), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de

mantenimiento para la flota articulada de INTENGRA S.A. usando algunas
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herramientas de mantenimiento centrada en la confiabilidad (RCM)”, concluye que
la implementacién de los materiales de anélisis de RCM, se logro disefiar un plan
maestro en relacion con el mantenimiento para la flota articulada del operador de la
empresa. con respecto a la metodologia que se utiliz6 se pudo conseguir o hacer una
matriz de requerimiento la cual permitié observar las fallas, su causa que los origina,
sus consecuencias para poder tomar medidas para poder prevenir esos fallos, por
ultimo, se alcanzo establecer por medio un analisis AMEF a los vehiculos, el nimero
de prioridad de riesgo NPR la cual se pudo obtener los subsistemas mas criticos como
es la suspension, la direccion , los frenos pudiendo tomar medidas preventivas para

poder reducir el desgaste y por ende algunas fallas.

Cérdenas (2011), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de
mantenimiento basado en RCM, para los equipos y vehiculos de DINACOL S.A.”
concluyendo que las produccién de la empresa objeto de estudio en los Gltimos meses
ha tenido un crecimiento significativo, y se pre visualiza una significativa cantidad
de proyectos de construccién y montaje de grandes estructuras y equipos para el afio
venidero, por esta razén los equipos de produccién juegan un papel muy importante
dentro de este proceso, teniendo en cuenta dicha importancia se hizo necesario llevar
a cabalidad planes de mantenimiento programados bajo estricto cumplimiento que
permitieran disponer de ellos cuando se requeria, ademas de cuidar la integridad de

las personas que las operan y de las instalaciones de DINACOL S.A.

DINACOL S.A. a pesar de gque contaba con un programa de mantenimiento,
no cumplia con periodos prudentes que permitieran realizar tareas que generaran la
confiabilidad de los equipos, denotando la ausencia de actividades importantes para
cumplir con la programacion de la empresa; los equipos no presentaban fallas en su
condicion de nuevos, pero se hizo necesario realizar un mantenimiento preventivo
total que garantizara la integridad, la confiabilidad, la disponibilidad y el
alargamiento de la vida util de todos los equipos que integran tan importante proceso
productivo. Basado en lo anterior y en la modalidad de mantenimiento
implementada, se dedujo que la Unica manera de garantizar estos aspectos era
llevando a cabo estrictos programas de mantenimiento con altos indices de

cumplimiento y procurando cero fallas.
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La elaboracion de este trabajo también permitio identificar todas aquellas
fallas que en algun momento se pudieran presentar a lo largo de la vida productiva
del equipo, lo que garantiza una rapida y temprana deteccion de posibles futuras
fallas en los sistemas e indica que tipo de actividad se deberia realizar en caso de que

ello sucediera.
Nacional

Becerra y Romero (2012), en su investigacion titulada “Anélisis de
confiabilidad como herramienta para optimizar la gestion de mantenimiento
preventivo de los equipos de la linea de flotacion en centro minero”, se inicio la
‘investigacion detallando el historial de fallas presentados por los equipos utilizando
en la Distribucion Probabilistica Weibull, un Sofware DISMA, y la curva de Brafiera
obteniendo como resultado después del andlisis de criticidad se obtuvo que existen 5
equipos criticos como son la celda N°1, la celda N°2 del circuito de Bulk, la bomba
10 x 8 N°4 y N°7 y por tltimo el molino 7” X 10’ 2 ya que esta en un periodo de
degeneracion ya que tiene un valor de > 1. Concluyendo que con respecto a los 5
equipos criticos detallados no se listan con el fin de ser presentados como frecuencia
o ciclos para el mantenimiento preventivo ya que la probabilidad de falla es alta de
un 50%. Con respecto al analisis realizado se emplea “la combinacion de las técnicas

cualitativas y cuantitativas del mantenimiento, y utilizando como herramientas: los

datos histdricos del tiempo entre fallos de equipos, el Software DISMA el
Software RELEST y el Analisis de Confiabilidad, se logra optimizar la Gestién del
Mantenimiento de los equipos”.

Quispe (2015), en su investigacion titulada “Gestion e implementacion del
mantenimiento preventivo del laboratorio de neumaticos de programa profesional de
ing. Mecénica, mecénica — eléctrica y mecatronica de la universidad Catolica de
Santa Maria”. Concluyendo que, al desarrollar y gestionar los registros basado en el
mantenimiento para dicha area, en el cual se debe especificar las renovaciones de
algunos equipos como valvulas y actividades propias del compresor, se maneja
adecuadamente todas las actividades o procesos que son necesarios en cada una de
sus labores que se realizan, siguiendo la ejecucion y control de cronogramas de

inspeccion, listas de verificacion de repuestos, manejo de los tiempos de
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funcionamiento; punto esencial de la investigacion para la redaccion de la mejora.
Por altimo, se presenta todas las documentaciones que sirven como registro que

controlen los ingresos y salidas de compras 0 uso necesario.

Huayta (2013), en su investigacion titulada “Mantenimiento centrado en la
confiabilidad para talleres de méaquinas herramientas de los institutos tecnoldgicos
de la region Junin”. Teniendo como metodologia la medicion, el arbol de decisiones
de criticidad y el de modo y fallos. Obteniendo como resultado de la medicién que la
maquinaria como el torno mecénico, el Rocco 500 la fresadora universal X6232B y
la taladradora de columna presenta holguras y desgastes, con respecto al analisis de
criticidad se obtiene como resultado que “el torno se tiene 5 componentes criticos,
en la fresadora 8, en el cepillo de codo 3 y en la taladradora 3, lo cual se puede
concluir que esa maquinaria debe ir al proceso de mantenimiento estricto”. Con
respecto al andlisis de modos y fallos se obtuvo que el torno mecénico tiene una
ponderacion de 2, la fresadora universal, por lo que se puede concluir que la
maquinaria que estd en estado critico es el torno y debe estar en el plan de

mantenimiento el torno mecénico y fresadora.

Sandoval (2016), en su tesis titulada “Mejora en la confiabilidad operacional
del sistema POWER SHIFT de un camion minero Caterpillar modelo 797F:
Desarrollo de una metodologia de gestion de mantenimiento basado en el riesgo
20167, la metodologia utilizada es la evaluacion de riesgos compuestos con modelos
de confiabilidad esto permite tomar decisiones dentro de un amplio rango en la
gestion de activos con optimizacién. También se puedo diagnosticar los componentes
criticos del sistema de transmision, por ultimo, proporciono una serie de beneficios
importantes a la empresa como es el tipo de mantenimiento que se deben realizar a
los equipos y la evaluacion de los equipos que presentan mayor criticidad
concluyendo que los bienes financieros se puntualizaron, aumentando su
confiabilidad de un 33,11% a un 5%, lo cual permiti6 a la empresa ahorra US$ 65

590,94 por cada caja de transmision.
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1.3.  Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Gestion del mantenimiento

1.3.1.1.  Gestion
Abarca (2008), menciona que la gestion consiste en la planificacion y el manejo

correcto de los recursos que se tiene en una empresa para poder lograr una eficiente gestion
con el fin de maximizar los rendimientos de la organizacion
1.3.1.2.  Mantenimiento

La Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR), citada por Boucly (1998),
“define el mantenimiento como un conjunto de actividades destinadas a mantener o a
restablecer un bien a un estado o a unas condiciones dadas de seguridad en el
funcionamiento, para cumplir con una funcion requerida. Estas actividades suponen una

combinacion de practicas técnicas, administrativas y de gestion”.

Para Duffuaa, Raouf y Campbell (2000), “el mantenimiento se define como la
combinacion de actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se

restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones designadas”.

Mientras que, Mufioz Abella (2003), sefiala que el mantenimiento es “Control
constante de las instalaciones y/o componentes, asi como del conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado

de conservacion de un sistema”.

Por otro lado, Garcia (2003), lo conceptualiza “como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

(buscando la mas alta disponibilidad) y con el mdximo rendimiento.”

Asimismo, Sotuyo (2008), referencia que el fin del mantenimiento es asegurar que
los equipos funcionen sin ningun fallo en el proceso por ello su objetivo principal es la

prevenir que los equipos tengas fallas logrando asi reducir las paradas imprevistas.

Por tanto, Gonzales (2013) define que el mantenimiento es el conjunto de
operaciones que se realizan a las maquinas con la finalidad de mantener el buen

funcionamiento y estado del mismo. (Gonzales, 2013).
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1.3.1.3.  Gestion de mantenimiento

Boero (2012), menciona que la gestion integral del mantenimiento se basa en todos
los factores importantes que intervienen en una organizacion como es el mantenimiento de

las instalaciones.

Fuentes (2015), es gestionar de manera correcta la organizacion cumpliendo con los

objetivos establecidos por la empresa.

Ante ello, Garcia (2003), sefiala que, existen grandes motivos por los cuales se
requiere gestionar el mantenimiento. Primero, “porque la competencia obliga a rebajar
costos. Por tanto, es necesario optimizar el consumo de materiales y el empleo de mano de
obra. Segundo, porque los departamentos necesitan estrategias, directrices a aplicar, que sean
acorde con los objetivos planteados por la direccion”.
1.3.1.4.  Costos de mantenimiento

Para Kelly (1998), menciona que “cuando hablamos de costes en mantenimiento nos
referimos a los que se van constatando en la realidad, con la marcha de las instalaciones y
del funcionamiento real del servicio”.
1.3.1.5. Confiabilidad

Mora (2005), dice que la confiabilidad directamente relacionada con la calidad de un
producto ya que si se presenta un producto que no cumpla con las especificaciones

establecidas disminuira la confiabilidad de poder adquirir nuevamente el producto.

Huayta Meza (2014), afirma que, un mantenimiento centrado en la confiabilidad,
“hace énfasis en las consecuencias de las fallas como en las caracteristicas técnicas de las
mismas, mediante: Integracion de una revision de las fallas operacionales, con la evaluacion
de aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad y el medio

ambiente no sea ajeno a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento.”

1.3.2. Tipos de mantenimiento

1.3.2.1. Mantenimiento preventivo

“El mantenimiento preventivo es una serie de tareas planeadas previamente que se
llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de dichas
funciones.” (Duffuaa, Raouf'y Campbell, 2000).
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Asimismo, el mantenimiento basado en preventivo es aquel que, “tiene por mision
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de

sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno”. (Garcia Carrido, 2003)
1.3.2.2.  Mantenimiento preventivo total (TPM)

El TPM sirve para diferencias de otras entidades que prestan el mismo servicio u
ofrecen el mismo producto teniendo en cuenta la disminucion de costos, los tiempos
mejorados, el aprovechamiento de recursos, personal capacitado, calidad del producto o
servicio (M. SMITH, 2004).

Gomez Santos (2011), considera que, “El TPM es una estrategia compuesta por una
serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad
de una organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a
crear capacidades competitivas a través de la eliminacidn rigurosa y sistematica de las
deficiencias de los sistemas operativos. EI TPM permite diferenciar una organizacion en
relacion a su competencia debido al impacto en la reduccion de los costes, mejora de los
tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y

la calidad de los productos y servicios finales.”

Para Garcia Guerrido (2003), el TPM “es un tipo de gestion de mantenimiento basado
en la implicacion del personal de produccion en el mantenimiento de los equipos.” Por tanto,
“la implementacion del TPM tiene como beneficios la reduccion de costos del
mantenimiento, el incremento de la vida Gtil del equipo, el incremento del tiempo disponible
de los equipos, el incremento de la motivacién y la moral de los empleados. EI TPM eleva
la calidad del producto ya que mantiene a las maquinas en un correcto estado de

funcionamiento evitando asi productos defectuosos.” (Chaneski, 2002)

1.3.2.3. Mantenimiento correctivo

(Duffuaa, Raouf y Campbel, 2012), menciona que es cuando un equipo no funciona
correctamente y este se detiene por alguna falla. Este tipo de mantenimiento no es

planificado solo toma las medidas necesarias después de una parada.

Para Oliveiro (2012) el mantenimiento correctivo es una serie de pasos que permiten

corregir alguna falla de un sistema con el fin de recuperar sus funciones principales.
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1.3.2.4.  Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

Definicion
RCM significa Reliability Centred Maintenance, es un “proceso utilizado para

determinar los requerimientos de mantenimiento de cualquier activo fisico en su contexto

operacional.” (Moubray, 2004)

“El mantenimiento centrado en confiabilidad es una filosofia de gestion de
mantenimiento, que sirve de guia para identificar las actividades de mantenimiento, con sus
respectivas frecuencias a los activos mas importantes de un contexto operacional. EI RCM
es una técnica de organizacion de las actividades y de la gestion del mantenimiento, para
desarrollar programas organizados que se basan en la confiabilidad de los equipos en funcién

de su disefio y de su construccion” (Mora, 2009).

De acuerdo con la Revista IRIM (2016), menciona que al aplicar el RCM en una
industria aumentara la confiabilidad ya que se disminuira las paradas por alguna falla y se

cumplira con el plan de produccion establecido por la empresa.
Filosofia RCM

(Gonzalez, 2009), La filosofia del RCM, emplea los instrumentos de mantenimiento
siguiendo un propdsito de que los equipos, maquinaria funciones de manera Optima
estableciendo parametros o lineamientos que permitan que la empresa u entidad que la

apligue logre su objetivo.
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Principios del RCM

Segun Gonzales (2009), menciona los principios de RCM:

Principios del RCM

Preservar la funcion del sistema o equipo.

ElRCM esta enfocado a los sistemas

Esta centrado en la confiabilidad.

Maneja las estadisticas de falla.

Busca saber la probabilidad de falla a edades especificas.

EIRCM define la falla como una condicion insatisfactoria.

Usa un arbol logico para decision de tareas de mantenimiento; esto provee un alcance

consistente al mantenimiento de todos los equipos.

Figura 1. Principios del RCM

Fuente. Gonzales (2009)

Fases del RCM

Segun la revista IRIM (2016), menciona que as fases de RCM son la Siguiente.

Fases del RCM

Descomposicion de la planta en areas, sistemas, subsistemas y equipos.

Determinacion de las especificaciones de cada uno de ellos.

Determinacion de las funciones especificas y las funciones generales de cada item.

Determinacion de los fallos especificos y generales

Determinacion de los modos de fallos de primer y segundo nivel

Analisis de la criticidad de cada modo de fallo

Determinacion de las medidas preventivas, que pueden ser de varios tipos: mejoras,
tareas de mantenimiento, creacion de procedimientos, medidas a adoptar para
minimizar las consecuencias de los fallos y actividades de formacion

Figura 2. Fases de RCM

Fuente: Revista IRIM (2016)
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1.3.2.5. Mantenimiento en una Flota de Transporte
Para Ballester, Olmeda, Macidn y Tormos (2002), lo primordial de una flota de

transporte es la seguridad, la comodidad, la calidad y el cumplimiento del servicio respecto
con sus clientes. Entonces, un plan de mantenimiento que cuente con los estandares
mencionados sera una especie de garantia en cuanto a la disponibilidad de los vehiculos,

obteniendo la reduccion de costes, logrando asi la eficiencia.

Ahora, como sabemos, un plan de mantenimiento no es algo estéatico, sino que debido
al cambio de vehiculos por el deterioro que se pueda producir por el tiempo de uso de éstos
y su trayectoria, dicho plan se convierte en un proceso de evolucién constante. Por tanto, se
requiere la combinacion de los tres tipos de mantenimiento, que son: correctivo, preventivo

sistematico y preventivo predictivo.

1.3.3. Productividad
Barcelli Gdmez (2004), define a la “productividad como la relacion entre la cantidad

de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados”.

Por otro lado, Chang Recavarren (2013), considera que la productividad es un
sindonimo de rendimiento. Asimismo, afirma que, “en un enfoque sistematico decimos que
algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos si en un periodo de tiempo dado
obtiene el maximo de productos. La productividad en las maquinas y equipos esta dada como

parte de sus caracteristicas técnicas.”

Chang Recavarren (2013), menciona que “cuando nos referimos a servicios, la
productividad vendria a ser, la consecuencia de un flujo continuo, de tener una buena
programacion, una alta confiabilidad y optimizacion de los recursos empleados en los

métodos de mantenimiento”.

Chang Recavarren (2013), “El control de la productividad es el proceso que se mide
la eficiencia de la ejecucion lograda, se evalla la informacion y se identifica las acciones

para mejorarla y asi se lograrad una mejora continua”.

1.4,  Formulacién del problema
¢Cual es la gestion del mantenimiento que utilizando la herramienta RCM

permitird aumentar la productividad de los vehiculos en la empresa Transporte
Chiclayo S.A. para el periodo 2018?
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1.5.

Justificacion e importancia del estudio
- Justificacion
La filosofia de la gestién de mantenimiento o mantenimiento centrado en la
confiabilidad es aquella que se basa en que los equipos de una empresa trabajen de
manera Optima y que garanticen la confiabilidad de todas las actividades que se

realizan en la organizacion sin que pueda tener paradas por algun fallo.

Dentro de este se debe buscar mejorar la confiabilidad mediante un sistema
que trabaje bajo condiciones establecidas, de esta manera se detallan actividades que
relacionan directamente el mantenimiento con las acciones que el sistema precise a

desarrollar.

“El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad” (RCM) se considera una
serie de pautas de analisis organizados, documentados y objetivos, que lo pueden
aplicar cualquier tipo de empresa o entidad industrial, con el fin de ser una técnica

que sirva de desarrollo eficiente de un mantenimiento.

El RCM garantiza la confiabilidad de los equipos en la operacion de la
empresa es de gran importancia ya que disminuyen los gastos e inversiones
inadvertidas sin presupuestar y garantizan los modos dominantes de produccién bajo
condiciones técnicas solidas como reduccion de mantenimientos correctivos, fallas

maultiples y el aumento de la confiabilidad.

Transporte Chiclayo S.A. es una empresa que generalmente se dedica al
transporte publico, por esta razon, es necesario realizar tareas de confiabilidad y
mantenimiento para los vehiculos, ya que esta empresa no cuenta con un programa
de mantenimiento consistente, por eso el realizar una gestion de mantenimiento de
alta confiabilidad es vital para dicha empresa, asi no se pierden horas de trabajo, no
se incumple con el cliente y por consiguiente no se afecta la produccién y los ingresos

monetarios de la misma.

- Importancia:

Importancia en que radica dicha propuesta, es que memoramos posibles

riesgos que se den en el futuro, el cual lo mas importante a atender serian:
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1.6. Hipotesis

Carencia de stock de repuestos para efectuar trabajos mecénico mas rapidos.
En mantenimiento: son los sobre costes.

Falta de repuestos para accionar en las reparaciones.

1.6.1. Hipotesis general:

Con la gestiobn de mantenimiento se lograra aumentar un 5% de la

productividad en los vehiculos de la Empresa Transporte Chiclayo.

1.6.2. Hipotesis especificas:

Diagnosticando la situacién actual se obtendra una metodologia de gestion
preventivo lo cual permitiré tener en condiciones dptimas los vehiculos de la

empresa Transporte Chiclayo S.A

Los puntos criticos por mejorar en la empresa son capacitaciones, control de
un software, orden en el almacén para la entrega a tiempo de los repuestos,

etc.

Si se desarrolla una propuesta de gestion de mantenimiento basado en RCM,

entonces podremos aumentar la productividad de la empresa.

Se estima que beneficiar en un 5% a la empresa Transporte Chiclayo S.A.

1.7. Objetivos

1.7.1. Obijetivo general:
Determinar la gestion de mantenimiento utilizando la herramienta RCM que

permita aumentar la productividad de los vehiculos en la empresa Transporte Chiclayo

S.A.

1.7.2. Objetivos especificos:

a)

b)

d)

Diagnosticar la situacion actual de la gestion del mantenimiento de la

empresa Transporte Chiclayo S.A.
Determinar los puntos criticos a mejorar en la gestion de mantenimiento.
Elaborar una propuesta para la gestion de mantenimiento.

Elaborar beneficio costo de la propuesta para la gestion del mantenimiento.
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1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de la investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo no experimental descriptiva.

Sampieri (2008) sefiala que “una investigacion no experimental es
aquella que identificara un conjunto de entidades que representan el objeto del
estudio, se procede a la observacién de los datos y en la que se efectian sin la

manipulacion deliberada de variables”.

Herndndez (1998) afirma que “las investigaciones de tipo descriptiva
consisten en puntualizar situaciones y eventos, es decir como es y cdmo se
muestra determinado fendmeno y busca especificar propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sujeto a
analisis”.

2.1.2. Disefio de investigacion

Es de tipo cuantitativo porque se presenta la recoleccion de

conocimientos que permiten reconocer la realidad de una manera méas directa,

analizamos datos que se obtienen de variables y de diversos conceptos.

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacién:
Perteneciente a 50 buses.

2.2.2. Muestra:
Es no probabilistica debido a que no se puede aplicar a todos os individuos por igual. Se

tomar la muestra de los 50 buses porque son los que llegan al taller de mantenimiento.

2.3. Variables y operacionalizacion

2.3.1. Variables
Variable dependiente:

Aumento de la productividad con respecto a los vehiculos en la empresa

Transporte Chiclayo S.A.
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Variable de Independiente: Gestion de mantenimiento.

2.3.2. Operacionalizacion
Tabla 1

Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

Disponibilidad de los

buses

MTTF __ MTTF
MTTF +MTTR =~ MTEF

Disp. =
MTBF=Tiempo promedio entre fallas
MTTR=Tiempo promedio entre
reparaciones

MTTF=Tiempo medio para una falla.

Fiabilidad de los buses

Variable
independiente:

Gestion del

Fiab.— — 2 TBF 100%
Y= MTBF+ MTTR  —°

MTBF=Tiempo promedio entre fallas
MTTR=Tiempo promedio de

reparacion

mantenimiento Confiabilidad

MTBF = MTTF + MTTR
MTBF= Tiempo promedio entre fallas
MTTE= Tiempo promedio entre
reparaciones

MTTF = Tiempo medio para una falla

Factor material

> pedidos generados sin ningun
problema

» entregas recibidas

Rendimiento

» operatividad del trabajador

Eficiencia al trabajo
Variable dependiente:

Aumento de la

productividad

» velocidad de las operaciones
» disponibilidad de materiales

» disminucion de tiempo.

Eficiencia de la

maquinaria

» operatividad y estados de la

maquina.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 2

Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

Poblacion

Problema general:
¢(Cudl  es la gestibn de
mantenimiento que utilizando la
RCM

aumentar la productividad de los

herramienta permitira

vehiculos de la  empresa
Transporte Chiclayo S.A.?
Problema especifico:

¢Cuadl es diagnostico de la gestion
de mantenimiento en la empresa
Transporte Chiclayo?

¢Cual son los puntos criticos?
¢Cuél es la propuesta para la
gestion de mantenimiento en la
empresa Transporte Chiclayo?
¢Cual es el beneficio costo de la

propuesta?

Objetivo general:
Determinar la gestion de
mantenimiento que utilizando la
herramienta RCM permita aumentar
la productividad de los vehiculos en la
empresa Transporte Chiclayo S.A
Obijetivos especificos:

Determinar la situacion actual de la
gestion del mantenimiento de la
empresa Transporte Chiclayo S.A.
Determinar los puntos criticos o a
mejorar en la  gestion de
mantenimiento.

Elaborar una propuesta para la gestion
de mantenimiento.

Establecer beneficio costo de la
propuesta del

para la gestion

mantenimiento.

Hipotesis general:

Con la gestion de mantenimiento
se lograra aumentar un 5 % de la
productividad en los vehiculos
de la empresa transporte
Chiclayo.

Hipotesis especificas:

Los puntos criticos por mejorar
son las capacitaciones que se
deben dar a los choferes, la falta
de herramientas necesarias para
realizar los mantenimientos de
los vehiculos, el orden de los
almacenes para entrega
inmediata de repuestos.

Se estima que beneficiara en un
5% a la empresa Transporte

Chiclayo S.A.

Tipo:
El tipo de investigacion utilizada
es no experimental descriptiva.

este

Dentro de marco

utilizaremos  los  referentes
tedricos y metodolégicos ya
existentes en relacion a nuestras
variables, para resolver los
problemas préacticos, buscando
nuevos conocimientos sobre la
gestion de mantenimiento con
respecto al aumento de su
productividad y disponibilidad
de la flota vehicular.

Meétodo:

El método que se utilizara es el

descriptivo.

Poblacion:

La poblacion estd constituida
por los 50 buses que tiene la
empresa Transporte Chiclayo
S.A.

Muestra:

Son los dos choferes que por
cada bus tiene.

Poblacién | Muestra
1° 1
2° 1
3° 1
40 1
50 1
500 1
Total 50

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Méndez (2001, p. 153) sefiala que la utilizacién de fuentes primarias o fuente:

"implica utilizar técnicas y procedimientos que suministren la informacion
adecuada”, considerando lo mencionado, para la investigacion se utilizaron la

observacion directa y las fuentes bibliogréaficas.

Segin Hurtado (2008) “la observacion directa es la mas usada en las
investigaciones ya que busca la objetividad en las organizaciones usando escalas
como medidas y puntos de referencia”. Que normalmente se emplea para establecer
la aceptacion de variables que se encuentran detallados dentro del fenémeno que se

estima investigar.

2.4.2. Validacion y confiabilidad de instrumentos
En esta investigacion se hizo uso para la obtencion y anélisis de los datos, el

software estadistico (SPSS), el cual se realizara con los siguientes pasos:

Se ordenara y clasificara la informacién obtenida para verificar el nimero de

encuestas recibidas.
- Serevisara los datos para enviar errores u omisiones.

- Setabulara los datos de la encuesta en la vista de datos, donde a cada pregunta

se le asignard una variable con sus respectivos valores codificados.

- Se presentaran los datos estadisticos en tablas, a la vez que, se presentaran los

porcentajes en forma escrita y gréfica.

La validacion y confiabilidad de instrumentos de la investigacion se dio
gracias a expertos que certifican la veracidad del instrumento de recoleccion de datos,

encueta:
Nombre del experto: Mg. Manuel Luis Amaya Checa
Nombre del experto: Ing. Jorge Luis Nombera Temoche

Nombre del experto: Ing. Carlos Alberto Quiroz Orrego
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2.5. Procedimientos de andlisis de datos
En nuestro estudio se planea recoger la informacion y los datos, con la ayuda del

Software estadistico (SPSS), el cual se realizaré con los siguientes pasos:

a)

b)
c)

d)

Se ordena y clasifica la informacion obtenida para verificar el nimero de
encuestas recibidas.

Se revisa los datos para evitar errores u omisiones.

Se tabula los datos de la encuesta en la vista de datos, donde cada
pregunta se le asigna una variable con sus respectivos valores
codificados.

Nos dirigimos a la vista de variables y se procede a ingresar dato de la
respectiva variable

Se presentan los datos estadisticos en tablas de frecuencia porcentajes en
forma escrita y grafica, y se establece la relacion de las variables de
estudio a través del anélisis de correlacion de PEARSON.

Se analizan e interpretan los resultados.

2.6. Aspectos éticos

- Respeto a las personas: protegiendo la autonomia de todas las personas y

tratandolas con cortesia, respeto y teniendo en cuenta el consentimiento informado.

- Beneficencia: maximizar los beneficios para el proyecto de investigacion mientras

se minimizan los riesgos para los sujetos de la investigacion.

- Justicia: usar procedimientos razonables, no explotadores y bien considerados para

asegurarse que se administran correctamente (en términos de costo-beneficio).

2.7. Criterios de rigor cientifico

Credibilidad o Validez Interna:

Permite evidenciar los fendmenos y las experiencias humanas, tal y como son

percibidos por los sujetos. Se refiere a la aproximacion que los resultados de

una investigacion deben tener en relacion con el fendmeno observado, asi el

investigador evita realizar conjeturas a priori sobre la realidad estudiada.
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- Transferencia o Validez Externa:
Consiste en poder trasferir los resultados de la investigacion a otros contextos.
- Dependencia o Fiabilidad Interna:

Hace referencia a la estabilidad de los datos.

- Confiabilidad u Objetividad:
Permite conocer el papel del investigador durante el trabajo de campo e
identificar sus alcances y limitaciones para controlar los posibles juicios

o criticas que suscita el fendmeno o los sujetos participantes.

I11. RESULTADOS

Como primer punto se realizé la recoleccion de datos para la descripcion de la
empresa, para evaluar los servicios que brinda, analizando la gestion de mantenimiento que
ellos utilizan para la reparacién de sus buses con la finalidad de observar los problemas que

presenta la empresa.

También se realiz6 una encuesta que permitié dar el diagndstico de la situacion actual
de la empresa y analizar los problemas que presenta. Cuyo analisis se puede observar en el

anexo 2.
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3.1. Diagnostico de los vehiculos de la empresa Transporte Chiclayo S.A.
Para dar inicio a la redaccion del diagnostico en que se encuentra la empresa

con respecto al mantenimiento que le estan realizando a los buses, se detalla las

actividades. Ver figura 3.

Datos generales de la
empresa

A 4

Mantenimiento
preventivo actual

\ 4

Fallos identificados
de buses

A 4

Costos por
mantenimiento

\ 4

Lista de repuestos de
piezas utilizadas

Figura 3. Actividades analizadas en el diagndstico de la empresa Transporte

Chiclayo S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.1.1. Informacioén general
Descripcion de la empresa

Se conoce como una empresa peruana de transporte interprovincial de
pasajeros cuyos destinos son: Chiclayo, Piura, Sullana, Talara, Mancora,

Tumbes, Trujillo, Jaén, San Ignacio, Lima.
Datos especificos de la empresa
- Nombre: Empresa de Transporte Chiclayo S.A

- RUC: 20103626448
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- Tipo: SOCIEDAD ANONIMA

- Direccion: AV. JOSE LEONARDO ORTIZ NRO. 010 (Lugar donde dan

servicio)
- Taller de mantenimiento: Calle Piura # 160 (Lugar donde se desarrolla la tesis)
- Presidente directorio: Garnique Flores Radl
- Gerente: Echevarria Salazar Julio Cesar

- Numero de sucursales: Solamente es una la principal que queda en
Chiclayo. Calle Piura #160.

Numero de unidades con la que cuenta la empresa de la sucursal de

Chiclayo
Actualmente cuenta con 50 buses.

Considerando las marcas con las cuales trabaja la empresa Transporte

Chiclayo S.A. son:
- Mercedes Benz
- Volvo

3.1.2. Descripcion del producto o servicio:
Tabla 3

Servicios de la empresa Transporte Chiclayo S.A. 1

Transporte Chiclayo

Tarifario

Destino Precio

Chiclayo — Piura

Servicio Normal S/. 20.00
1° Nivel S/.22.00

Bus - Cama ;
2° Nivel S/.20.00
Servicio 1° Nivel S/. 24.00
especial 2° Nivel S/. 22.00

Chiclayo - Sullana
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Servicio Normal S/. 22.00

Chiclayo — Talara

Servicio 1° Nivel S/. 25.00
Normal 2° Nivel S/.30.00
Chiclayo — Tumbes
Servicio Normal S/.30.00
1° Nivel S/. 45.00
Bus - Cama ;
2° Nivel S/. 35.00
Chiclayo — Mancora
Servicio Normal S/.30.00
1° Nivel S/. 45.00
Bus - Cama
2° Nivel S/. 35.00

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo (2017)
Tabla 4

Servicios de la empresa Transporte Chiclayo S.A. 2

Transporte Chiclayo

Tarifario

Destino Precio

Chiclayo - Lima

Bus - Cama 1° Nivel S/. 85.00
2° Nivel S/.70.00

Chiclayo —Cajamarca
Bus - Cama 1° Nivel S/. 30.00
2° Nivel S/. 25.00

Chiclayo — San Ignacio
Servicio Normal S/.30.00
Bus - Cama 1° Nivel S/. 44.00
2° Nivel S/. 30.00

Chiclayo — Jaén

Bus - Cama 1° Nivel S/. 30.00
2° Nivel S/.23.00
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Servicio especial 1° Nivel S/. 35.00

— Bus cama 2° Nivel S/. 28.00
Chiclayo — Tarapoto
Bus — Cama 1° Nivel S/.70.00
2° Nivel S/. 60.00
Chiclayo —Moyobamba
Bus — Cama 1° Nivel S/.70.00
2° Nivel S/. 60.00
Chiclayo - Rioja

Bus — Cama 1° Nivel S/. 60.00
2° Nivel S/.50.00

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo (2017)

NUmero de rutas de la sucursal de estudio
Tabla s

Rutas de la empresa Transporte Chiclayo S.A.

Transporte Chiclayo

Rutas

Chiclayo — Piura

Chiclayo — Sullana

Chiclayo — Tumbes

Chiclayo — Mancora

Chiclayo — Lima

Chiclayo — Cajamarca

Chiclayo — San Ignacio

Chiclayo — Jaén

Chiclayo — Tarapoto

Chiclayo — Moyobamba

Chiclayo — Rioja

Chiclayo — Jaén

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo (2017)
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3.1.3. Analisis de la probleméatica

Mantenimiento preventivo actual de los buses

La empresa Transporte Chiclayo S.A. cuenta con un cronograma de
mantenimiento preventivo de sus unidades. Pero que no presenta un control

adecuado el cual permita exigir que se cumpla y se maneja adecuadamente.

Lo que se detalla, es que la empresa si da a conocer a los responsables de cada
unidad las fechas de mantenimiento preventivo, pero estos no hacen caso a
las programaciones especificando que la unidad aun funciona

adecuadamente.

Otro punto en contra es que la empresa no lleva un registro adecuado de este
tipo de mantenimiento, simplemente se limita a registras en un cuaderno lo

que si se realiza y en qué medida se identifico la falla que se estd mejorando.

Siguiendo las operaciones que se detallan en la figura 4.
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Informa a
Ordena reparacion |« supervisor
demantenimiento

P Procede areparar

l

Repara

l

Informa a
supervisor que a
culminado la tarea

-

Figura 4. Mantenimiento realizado por la empresa a las unidades de

transporte

Fuente: Elaboracién propia (2017)

A pesar de que cuentan con el programa KARDEX, no lo utilizan ni registran
adecuadamente todas las acciones que se toman y los materiales que se

emplearon para ejecutar un mantenimiento.
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Para corroborar los puntos mencionados anteriormente se detallé una hoja de

observacion para el area de mantenimiento. Presentada en la tabla 6.

Tabla 6

Hoja de observacion del area de mantenimiento de la empresa

Nombre de la empresa:

Transporte Chiclayo S.A.

Area evaluada:

Area de mantenimiento

sistema de
mantenimiento.

N° Aspecto identificado Si  No VeCes Descripcion
Adecuada distribucion Se presenta un desorden
1 vy limpieza del &rea de X constante, los materiales
mantenimiento. no estan disponibles.
Si se registran las
Existe un control de las reparaciones de los buses,
5 reparaciones Y x pero lo hacen de forma
cambios de las fisica y muchos de ellos
unidades. se han deteriorado o
perdido.
En ocasiones lo registran
Existencia de registros en un cuaderno y luego lo
3 de reparaciones que se X pasan a una hoja de Excel,
realizan. aunque no lo hacen
siempre.
Si bien programan sus
. mantenimientos, no
Siguen adecuadamente . -
i siguen actividades o
todas las operaciones y -
L procedimientos
4  actividades que X .
. establecidos que le
involucra el .
. permiten tener un orden
mantenimiento. e
que lleva a un facil
control.
Utilizan una hoja de
Cuenta con un registro Excel y en ocasiones el
! gt KARDEX, no cuenta con
de ingresos y salidas
5 . X un personal que se
de repuestos utilizados . L
L dedique a la actualizacién
para el mantenimiento. ;
constante de  dichos
programas.
Hasta la fecha la empresa
Gestiona las medidas no presenta medidas de
correctivas y de mejora que se limiten a la
6 control para mejorar su X evaluacion del tipo de

mantenimiento que se
ejecuta a las unidades de
la empresa.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Mantenimiento de los vehiculos: MERCEDES BENZ

Como se precisé anteriormente, la empresa si manifiesta un cronograma de
mantenimientos que hasta la fecha no se ejecuta adecuadamente y peor adn

no se controla.

Se considera que el mantenimiento esta dado por los kilometros de recorrido
que realizan las unidades, el modelo de la unidad y el tiempo que llevan en

funcionamiento.

En cuanto a la marca Mercedes Benz, la empresa cuenta con dos modelos en
especifico: O500RS / O500RSD

Se detalla la figura 5. Cabe recalcar que a mayor kilometraje de recorrido el
costo de mantenimiento aumenta, como se puede observar llega a un total de
$1179,26.

En la figura 6 se puede observar que de acuerdo con el recorrido los cotos se

aproximan a un total de $ 1 207,77.
Mantenimiento de los vehiculos: VOLVO

Para el mantenimiento de esta marca se tiene en cuenta el modelo del vehiculo

y la magnitud de la ruta.

En la empresa actualmente cuentan con dos modelos de esta marca: B11R y
B12R.

Modelo B11R. Ver figura 7.
Modelo B12R (Costa). Ver figura 8.

Modelo B12R (Ruta mixta). Ver figura 9.
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F

Mercedes-Benz

CUADRO RESUMEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MERCEDES-BENZ

MODELQ : O500RS [/ O500RSD MOTOR : OM457LA

TR TIPO / KM DE SERVICIO [ M M+C1 M [ M+C2 M M M+C1 W M N+C2

UNID. CTD. 15000 30000 45000 60000 75000 90000 105000 120000 135000 150000 165000 180000
MANO DE OBRA DEL SERVICIO usD X X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE ACEITE MOTOR unid. 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO COMBLUSTIBELE unid. 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO SEPARADOR DE COMBUST. unid. 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE AIRE(*) unid. 1.00 X X X X X X
FILTRO SECUNDARIO DE AIRE unid. 1.00 X X X X
FILTRO DE DIRECCION HIDRAULICA unid. 1.00 X X
FILTRO SECADOR DE AIRE unid. 1.00 X X X X X X
ANILLO TAPON CARTER 26X32 unid. 1.00 X X X X X X X X X X X X
ACEITE MOTOR SAE 15W40 L 32.30 X X X X X X X X X X X X
ACEITE CAJA CAMBIOS T5W90 L 13.50 X X
DIFERENCIAL 85W20 L 11.00 X X X X X X
ACEITE RETARDADOR L 7.50 X X X X
ACEITE DE DIRECCION ATF L 8.50 X X
GRASA Kg 1.00 X X X X X X X X X X X X
LIQUIDO REFRIGERANTE PARA MOTOR(* L)y 20.00 X
MATERIALES E INSUMOS VARIOS unid. X X X X X X X X X X X X X
Total § 356.96 486.24 539.73 426.24 356.96 1,059.86 356.96 486.24 539.73 486.24 356.96 1,179.26
APLICACION: X - Indica servicio a realizar y/o cambiar

Servicio interprovincial - Largas distancias

NOTA:

Precios expresados en ddlares americanos.

Intervalos expresados en kilometros.

Precios validos por 30 dias v sujeto a varacion sin previo aviso. Precios no incluyen el .GV,

Los precios presentados en este cuadro son representativos v aplican si los trabajos son realizados en nuestras instalaciones.

Los filiros poseen un descuento del 18% de su valor regular.
{*) Cambio de elemento segln su estado

{**) Capacidad maxima liquido refrigerante para el motor es de 40 litros, de
los cuales 20 litros corresponden al adifive y 20 litros al agua destilada.

Figura 5. Cuadro de mantenimiento preventivo Mercedes Benz 1

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)

Servicios adicionales Segin Kilometraje:

MNota:

Eje delantsro Cada 100 000 Km
Eje trasero Cada 200 000Km
Calibracion de valvulas Cada 60 000 Km.
Empaque tapa balancines: A4570160021:ELRI
la mano de obra se cobra por separado

al servicio de Mantto. Preventivo
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Mercedes-Benz

CUADRO RESUMEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MERCEDES-BENZ
MODELO : O500RSD-2442-6x2 MOTOR : OM457TLA

TESTEEEITO TIPO { KM DE SERVICIO M M M+iCA M M M+C2 M M M+C1 M M M+C2
UNID. CTD. 15000 J0000 45000 G0000 75000 SO0 105000 1200000 135000 150000 165000 150000
MAMO DE OBRA DEL SERVICIOD UsD x x X X X X X X X X X X X
FILTRO DE ACEITE MOTOR unid. 1.00 x X X X X x X X X X X X
FILTRC COMBUSTIBLE unid. 1.00 X X X X X * X X X X X X
FILTRO SEPARADOR DE COMBUST. unid. 1.00 X X X X X * X X X X X X
FILTRO DE AIRE(*) unid. 1.00 X X kS x X X
FILTRO SECUNDARIO DE AIRE unid. 1.00 X X X X
FILTRO DE DIRECCION HIDRAULICA unid. 1.00 x X
FILTRO SECADOR DE AIRE unid. 1.00 X X X X X X
AMILLO TAPOMN CARTER 26X32 unid. 1.00 X X X X X * X X X X X X
ACEITE MOTOR SAE 15W40 L 32.30 X X X X X ® X x X X X X
ACEITE CAJA CAMBIOS 75Wa0 L 13.50 X X
DIFEREMNCIAL 85W90 L 11.00 X X x X X X
ACEITE RETARDADOR L 7.50 X X X X
ACEITE DE DIRECCION ATF L 8.50 * X
GRASA Kg 1.00 X X X X X ® X x X X X X
LIQUIDO REFRIGERANTE PARA MOTCOR(™) L") 20.00 X
MATERIALES E INSUMOS VARIOS unid. x x X X X X x X X X X X X
Total § 367.94 520.53 544,93 520.53 36794 1,088.37 367.94 520.53 544.93 520.53 367.94 1,207.77
APLICACION: X - Indica servicio a realizar y/o cambiar
Servicio interprovincial - Largas distancias
MOTA: Servicios adicionales Segun Kilometraje:
Precios expresados en dolares americanos. a Eje delantero Cada 100 000 Km
Intervalos expresados en kilometros. D Eje trasero Cada 200 000Km
Precios validos por 30 dias y sujeto a varacién sin previo avizo. Precios no incluyen el 1.G.W. [ =] Calibracion valvulas Cada 60 000 Km.
Los precios presentados en este cuadro son representativos y aplican si los frabajos son realizados en nuestras instalaciones. Empaque tapa balancines: A4570160021:ELRI
Los filtros posesn un descuento del 18% de su valor regular. Mota: la mano de obra se cobra por separado
{*1 Cambio de elemento segun su estado al servicio de Mantto. Preventivo

(**) Capacidad maxima liquide refrigerante para el motor es de 40 litros, de
los cuales 20 litros comesponden al aditive y 20 litros al agua destilada.

Figura 6. Cuadro de mantenimiento preventivo Mercedes Benz 2

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO B11R

Aceite de motor VDE-3 85102485 40 30.000 & 5] ® @ @ @ =] ® =] @ & ® =] @ © ®
Fitro de aceite de motor. 21707133 2 30.000 (=] @ (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] © (=] (=] (=] © (=]
Filtro by pass aceite motor 21707132 1 30.000 © 3] E] E] (5] (5] E] E] (z] (5] &) E] [c] (5] &) E]
Filtro Combustible 20076003 1 30.000 © @ E] E] B B E] E] [z] B &) E] [z] B c] E]
Filtro Separador de Agua 20888367 1 30.000 @ @ =] =] =] =] ] =] =] =] &) E] [c] (5] &) E]
Fittro refrigerante 20532237 1 60.000 =] =] = ] = ] 8 ]
Filtro de Aire Primario 21834199 1 60.000 @ =] e =] @ & =) =]
Aceite de retardador 85111058 54 | 60.000 @ @ ) =] ® =] ® =]
Fitro secador de aire 21820181 1 90.000 B 8 =] =] @

Aceite Caja de Cambio 1161280 16 50.000 =] @ 2] ] B

Fitro de caja de cambios 20773040 1 50.000 =] =] 2] ] B

Aceite Direccion Hidraulica 1181997 7 50.000 =] @ 2] ] ]

Fitro direccion 340619 1 90.000 @ @ @ 2] ]

Aceite de Eje Trasero 1161279 15 90.000 2] @ 2] 2] B

Aceite Hidraulico de Ventilador 1161997 8 180.000 B =]

Fitro de aceite de ventilador 20801559 1 180.000 =) =]

Fitra de Aire Secundario 21041296 1 180.000 =] ]

Refrigerante 1085240 40 180.000 =] =]

Grasa 11681962 2 15.000 e® | @@ | @@ | @@ | @0 | @@ | @@ | @@ | @@ | @®@ | @@ | @@ | @@ | @@ | @@ | @@

Figura 7. Cuadro de mantenimiento preventivo VVolvo 1

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO B12R ( COSTA)

Aceite de motor VDS-3 85102465 42 30.000 =] =] =] =] =] =] =] [=] =] [=] [=] =] =] =] =] =] =)
Fitro de aceite de motor 21707133 2 30.000 =] =] & & =] =] =] & 1] 1= 1= =] 1= 1= [5] 5] 5]
Filtre by pass aceite motor 21707132 1 30.000 =] =] @ =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] [=] [=] [=]
Fitro Primario Combustible 205975003 1 30.000 =] =] E =] =] =] =] E 1] =] =] =] = = [5] 5] 5]
Fitro Separador de Combustible | 20998367 1 30.000 1= = =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
Aceite de retardador 85102469 &1 30.000 1= =] =] =] =] =] 5] =] 5] 5] =] 5] 5] =] 5] 5]
Fitro de Aire Primario 70320440 1 60.000 @ =] =] & = =] 1] @
Fittro refrigerante 20532237 1 S0.000 =] [=] =] ] ]
Fitro secador de aire 20773824 1 S0.000 =] =] =] =] ]
Aceite Caja de Cambio 1161280 18 90.000 =] =] =] =] =] =]
Fitro de caja de cambios 20770040 1 50.000 =] = =] =] 1= 1=
Aceite Direccion Hidraulica 1161987 3 90.000 =] =] =] 1= 5]
Fittro direccion 345619 1 S0.000 =] =] =] =] ]
Aceite de Eje Trasero 1161279 15 90.000 =] =] =] E E 1=
Refrigerante 85108914 40 180.000 =] =]
Grasa 1161362 1 15.000 [=R=] 2 8 28 | @28 | @8 [=N=] [=R=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=] [=N=]

Kms. Realizado el Mantenimiento

Kms. Proximo Mantenimiento

* Capacidad en litros.

" Comprobar o revizar restriceiones de Filtro de aire i requiere cambio

“SC - Servicio de cuatro semanas o 10,000 kms. lo que suceda primero.

Kilometros recorridas al afid  Km 200.000
Intervalo de Mantenimiento km 30.000
Periodo de mantenimiento | Tiempo | 5 afios

PD. Los intervalos en cambio de aceites, pueden variar en funcién a los resultados de las muestras de aceite que se realizan en los concesionarios autorizados.

1

Indica el servicio a realizar.
Realizado

Mo realizado en Volvo
Cambio Realizado Fuera de Programacion

Figura 8. Cuadro de mantenimiento preventivo Volvo 2

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO B12R ( RUTA MIXTA )

Empresa:
Placa: Chasis: Cod. Interno:

) B C B A D A B C B ) D ) B C B

Aceite de motor VDS-3 85102455 42 25.000 2 =] =] =] 2 =] =] =] =] = =] =] =] =] =] =] =]
Filtro de aceite de motor. 21707133 2 25.000 =] 5] =] =] =] =] =] [=] =] =] [=] [=] [=] @ [=] [5] @
Fitro by pass aceite motor 21707132 1 25.000 =] 5] [=] =] 1= =] =] [=] =] =] 1= 5] ® 5] =] ® =]
Filtro Primario Cembustitle 20976003 1 25.000 =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] (=] (=]
Fitro Separador de Combustible | 20998367 1 25.000 =] 5] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] [=]
Aceite de retardador 851024569 6,1 25.000 =] 5] 5] 2 15 15 5] 15 @ 5] 5] =) 5] =) =) 5]
Filtro de Aire Primario 70320440 1 50.000 =] =] =] =] a =] =] =]
Fittro refrigerante 20532237 1 75.000 2 =] = =] =]
Filtro secador de aire 20773824 1 75.000 =] =] @ =] =]
Aceite Caja de Cambio 1161280 18 75.000 =i =] =] =] ] ]
Fittro de caja de cambios 20779040 1 75.000 @ =] =] = = =
Aceite Direccién Hidraulica 1161997 i 75.000 =] =] =] =] =]
Filtro direccitn 345619 1 75.000 2 2 = L= =]
Aceite de Eje Trasero 1161279 15 75.000 @ =] =] =] =] =]
Refrigerante 85108514 40 150.000 =] =
Grasa 1161862 i 12.500 [=R=] [=R=] [==] (== [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] [=R=] =R=] [=R=] [=R=] [=R=]
Kms. Realizado el Mantenimiento
Kms. Proximo Mantenimiento
" Capacidad en litros.
* Comprobar o revisar restricciones de Filtro de aire si requiere cambio
"SC - Servicio de cuatro semanas o 10,000 kms. lo que suceda primero. Indica el gervicio a realizar.
Kilometros recorridas al afio| Km 200.000 Realizado
Intervalo de Mantenimiento km 25,000 Mo realizade en Volve
Periodo de mantenimiento | Tiempo | 6 afos Cambio Realizado Fuera de Programacion

PD. Los intervalos en cambio de aceites, pueden variar en funcion a los resutados de las muestras de acete que se realizan en los concesionarios autorizados.

Figura 9. Cuadro de mantenimiento preventivo Volvo 3

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)
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Fallas identificadas en los buses

La empresa presenta unos formatos fisicos que permiten registrar los fallos
por los cuales fueron atendidos los buses. Este registro se presenta de
momento para precisar que se realiza un trabajo de accién pero que con el
tiempo debe tener como funde principal de mejora y posibles medidas de
control a gestionar con el fin de prevenir problemas mayores a una simple
averia.

En el anexo 3y 4, se presenta algunos de esos formatos registrados en los

ultimos meses del afio 2017.

120%

100% 96%

82%

80% 70%
62%
60%
40%
40%
20% I 12%
o ]
Motor Suspension  Sistema  Sistema de Freno Otros
eléctrico aire

Figura 10. Fallos que presentan los buses de la empresa Transporte Chiclayo
S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la figura 10 se detallan algunos de los fallos que se identificaron en los
buses, considerando algunos de los formatos que mantienen la empresa hasta
la fecha. Cabe recordar que son 50 unidades utilizadas por la empresa para

cumplir con sus servicios.
Costos de mantenimiento actual

Se debe tener en cuenta cuantas veces ha presentado fallos una unidad de
transporte, conociendo que normalmente un bus presenta entre 3 a 4 veces

fallos al mes, entre complejas y de accion inmediata.
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Tabla7

Costos mensuales de mantenimiento segun la marca por bus en el 2017

. Marca de Costo de Costo de
Ao mantenimiento mantenimiento
buses .
mensual (dblares) mensual (soles)
Mercedes
2017 Benz 486,24 1 701,840
Volvo 539,73 1 889,055

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)

La empresa cuenta con 32 buses de marca Volvo y 18 buses de marca
Mercedes Benz. A continuacion, en la tabla 7, se presenta los costos totales

de mantenimiento en los meses del afio 2017.
Tabla 8

Costo de mantenimiento determinado por bus segtn la marca de la empresa

Transporte Chiclayo S.A. en el afio 2017

Meses Unidades Marca de la unidad Costo total
con fallos (soles)
10 Mercedes Benz
Enero - 17 12 Volvo 39 687,06
Febrero — 17 J Mercedes Benz 30 874,28
13 Volvo
14 Mercedes Benz
Marzo - 17 20 VolVo 61 606,86
] 12 Mercedes Benz
Abril — 17 19 VoIvo 56 314,13
14 Mercedes Benz
Mayo — 17 29 Volvo 65 384,97
] 15 Mercedes Benz
Junio - 17 o5 VoIvo 72 753,98
. 16 Mercedes Benz
Julio — 17 57 Volvo 78 233,93
17 Mercedes Benz
Agosto — 17 24 Volvo 81 824,82
Total 269 495 680,01

Fuente: Elaboracion propia (2017)

De los costos registrados en los meses enero — agosto del 2017, la empresa

tiene un costo total por mantenimiento, considerando las marcas con las
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cuales cuenta, que asciende a 495 680.01 soles. Ademas, se detalla que en la
suma total de veces en que las unidades pasaron por mantenimiento es de 269.

Lista de repuestos de piezas utilizadas

La empresa cuenta con una lista de los repuestos que son necesarios disponer
para poder realizar el mantenimiento que se programe 0 que Se necesite
realizar de inmediato. Se detalla de forma resumida en la tabla 9 (para mayor
detalle revisar anexo 5).

Tabla 9

Lista de repuestos del area de mantenimiento de la empresa Transporte
Chiclayo S.A.

Cadigo Repuesto Cadigo Repuesto
5757 Abrazadera 42 Abridor
7164  Acabado para LED 5118 Accesorios ABS
6087 Access 7549 Aceite
68 Aceitera 4884 Acido para bateria
70 Acofaster 7151 Acople
84 Acordion 85 Acrilico
87 AD faja 90 AD filtro
93 Ad jebes 94 AD resorte
95 AD relés 97 AD seguro de rueda
98 AD tambor 99 AD tuberia
5556  Adaptador 5626 Aflojatodo
5862  Agua destilada 7809 Ahorrador fullesp
122 Alambre 127 Alarma
128 Alcayata 5938 Alicate
144 Alma 149 Almohadilla
150 Alternador 151 Amarras
152 Ambientador 154 Amoladora
155 Amortiguador 171 Andamio
170 Ampolla 7069 Angulo
178 Anillo 203 Antena
207 Arandela 232 Arco de sierra
237 Aro 242 Arrancador
7423 Automatico 261 Autorroscante
980 Balancin 982 Balde de grasa
7051 Bandeja 991 Barra
1012 Bateria 1021 Biela
1023 Bisagra 1029 Bloqueador
1034 Bocamaza 5827 Bocina
1057 Bolsa de aire 1108 Broca
1122 Bujia 1125 Bushing

48



Cadigo Repuesto Cadigo Repuesto

1563  Cable 1586 Caja

1600 Calibrador 1607 Candado

5915 Cantonera 1617 Cafieria

1651  Cerradura 1657 Chapa

7403 Cierre industrial 1704 Cinta aislante
7666  Codo 1760 Cojin

7493  Combustible 1770 Compresor
1774 Conector 1808 Cono

1819 Contactor 1935 Disco corte
1958 Eje 1971 Electrovalvula
1973  Embudo 1977 Empaque balancin
5978 Empaquetadura 1992 Enchufe

1996 Enfriador 1999 Engrapador
5816 Escobilla 5010 Espiga

2042 Estafo 7435 Extension
2057 Extintor 6169 Extractor
5308 Faja 6545 Faro

5828 Fibra 2171 Fierro

2174 Fijador 2179 Filtro de aceite
2201 Flasher 2206 Fluorescente
2220 Foco 2247 Foquito

8071 Fusible 2272 Gabardina
6393 Galleta 2277 Garrucha
2283 Gas 5633 Gata

7913 Gavetero 2289 Gloss

2296 GLP 2297 Goma

6163 Grapa 2304 Grasera

2313 Grillete 7438 Guantes

2315  Guia 2320 Hilo

2325 Impresora 2330 Interruptor
2340  Jalador 6507 Jebe

2388  Juego de carbones 7088 Juego de dados
2405  Juego de brida 6421 Juego de faros
4736  Juego de desarmadores 2415 Juego de llaves
2438 Juego de parlantes 2454 Junta aluminio
8031 Kit gaseras 2470 Kit pasadores
8003 Kit de pernos 7667 LED

2493 Lengueta 7122 Lija

5467 Llave 2720 Manguera
2821 Martillado gris 5492 Mica

3516 Motor 3530 Naylon

5048  Ojalillo 3549 Oring

3601 Parabrisa 3662 Pasador

3672 Pastilla 3681 Pegamento
5985 Perno 6515 Tubo

Fuente: Elaboracion propia (2017)



La empresa presenta una hoja de Excel donde se detalla los repuestos que
utilizan para realizar el mantenimiento, no suelen actualizar la cantidad con
la que cuentan en stock y simplemente trabajan con lo que tiene en el

momento.

Otro punto resaltante es que no se presenta un orden y limpieza adecuada en
el area de mantenimiento, ocasionando aglomeracion y hasta en ocasiones no
pueden precisar si la pieza que se necesita se tiene o es necesario lanzar el
pedido al &rea de compras.

3.1.4. Situacion actual de la variable dependiente
Considerando el diagnostico detallado con respecto al mantenimiento que

actualmente ejecuta la empresa, se presenta los puntos criticos identificados.

Como se puede evidenciar la falta de control de sus recursos, la ausencia de
manejo de los procedimientos que siguen, ausencia de control en formatos o registros

y el manejo de los equipos y maquinarias en el establecimiento donde lo realizan.

Cabe detallar que actualmente la productividad con respecto a la eficiencia
general de los buses se encuentra en un 73% aproximadamente, establecido por la

persona encargada del area de mantenimiento.

Esto indica que la empresa, en las operaciones y actividades que realiza el
area de mantenimiento, se encuentra en un nivel regular, lo cual busca un proceso de

mejora, se ve perdidas econdmicas y muy baja competitividad.

Se sabe que para que se considere una eficiencia aceptable, la empresa debe
encontrarse en un 85% minimo, siempre con un paso a mejorar mucho mas, por el
periodo de desarrollo se considerarian ligeras pérdidas economicas y la

competitividad mejoraria.

El resumen de los puntos criticos encontrados se puede observar con mas

detalle en la figura 11.
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IEquipos Y Maquinarial

Falta de equiposy maquinas para el mantenimiento de los vehiculos
Falta de formatos adecuados

Falta de registro de criticidad

defallo Falta de procedimientos establecidos. Falta de registro de codificacion de equipos

Falta de control y verificacion de un

o Falta de registro de codificacion de maguinaria
correcto mantenimiento.

_JFaltade control en la gestion d
mantenimiento de los buses

. . 4— No se identifican los fallos secundarios
Falta de control deinventario

Falta de medidas preventivas

Falta de registros No se identifican los fallos principales

Falta de piezas para realizar el

mantenimiento
Falta procedimientos de funciones.

IProcedimientoil

Figura 11. Diagrama de causa — efecto de los puntos criticos que pasa la empresa Transporte Chiclayo S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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3.2. Propuesta de gestion de mantenimiento basado en RCM.

3.2.1. Fundamentacion
Para poder desarrollar la propuesta de gestion, se debe tener en cuenta que se

busca con ésta, mejora aumentar la fiabilidad del establecimiento, disminuyendo las

paradas por averias imprevistas que impidan o limiten el objetivo principal de la
empresa.

La relacion de actividades que se siguen para el analisis de fallos e

implementacién de medidas preventivas se debe estructurar siguiendo una serie de fases.
Las cuales se presentan en la figura 12.

Fase 1: Definicién de
indicadores claves

Fase 2: Lista y codificacion
de equipos

Fase 3: Lista de funciones y
sus especificaciones

\ 4

Fase 4: Determinacion de
fallos principales y secundarios

A 4

Fase 5: Determinacion de los
modos de fallo

l

B
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B

|

Fase 6: Estudib de criticidad
de los fallos

\ 4

Fase 7: Determinacion de
las medidas preventivas

Fase 8: Agrupacion de las
medidas preventivas

l

Fase 9: Implementacion de los
resultados

|

Fase 10: Seguimiento de los
resultados

Figura 12. Fases de ejecucion del mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

Fuente: Elaboracion propia (2017)

“Mantenimiento basado en RCM para la empresa Transporte Chiclayo S.A.”

3.2.2. Desarrollo de la propuesta
Fase 1: “Detalle de indicadores puntuales”

Los indicadores de evaluacion que se consideran para las unidades de la empresa

Transporte Chiclayo S.A. son:
a. Tiempo promedio para fallar (TPPF)

Tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad sin interrupcion.

53



Horas trabajadas

TPPF =
Cantidad total de paros o fallos

. Tiempo promedio para reparar (TPPR)
Tiempo medio necesario para solucionar una averia identificada.

Horas paradas para la eliminacion de los fallos
TPPR =

Cantidad total de paros o fallos
. Tiempo promedio entre fallos (TMEF)
Frecuencia con gue suceden las averias.

Horas totales del periodo
TMEF =

N¢ de paradas
. Disponibilidad total (DT)
La disponibilidad no debe ser menor al 0,95, para obtener buenos resultados.

DT Horas totales — Horas paradas por mantenimiento

Horas totales
. Utilizacion

Tiempo efectivo de operacion durante un periodo determinado.

. Confiabilidad

Se considera como la probabilidad de que un equipo cumpla con una funcién

especifica bajo algunas condiciones en un tiempo determinado.

L. Horas totales — Horas paradaspor mantenimiento no programado
Fiabilidad =

Horas totales

Punto primordial de la investigacion, ya que el mantenimiento se basa en el
andlisis de la confiabilidad o fiabilidad de los equipos, que normalmente busca
llevar a un nivel del 85% para generar beneficios y mejoras considerables dentro

del sistema que se desarrolle.
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Fase 2: “Lista y codificacion de equipos”

La empresa Transporte Chiclayo S.A. cuenta; hasta la fecha; con 50 buses de dos
marcas y dos modelos por marca de buses para poder prestar su servicio en el rubro de

transporte pablico. Como se puede apreciar en las figuras 13 a la 16.

Dichas marcas son:
a. Volvo

Modelos: O500RS / O500RSD
b. Mercedes Benz

Modelos: B11R / B12R

Figura 13. Mercedes Benz O500RS

Fuente: Mercedes Benz (2011)
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Figura 14. Mercedes Benz O500RSD

Fuente: Mercedes Benz, Dive motor (2011)

Figura 15. Volvo B11R

Fuente: Volvo (2017)
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Figura 16. Volvo B12R

Fuente: Volvo, Volvo buses (2017)

Fase 3: “Lista de funciones y sus especificaciones”

La empresa Transporte Chiclayo, brinda el servicio de transporte publico, como
se explico anteriormente, por ello cuenta con unidades o buses que facilitan cumplir con

sus actividades.

Por ello se debe tener presente las especificaciones técnicas de los modelos con
los que cuenta la empresa, con el fin de evaluar segun las caracteristicas con las cuales

fueron elaboradas y se deben cumplir. Presentadas en las tablas 10 a 13.
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Tabla 10

Ficha técnica del bus de marca Mercedes Benz O500RS

Dimensiones
Entre ejes (mm) 3006
Largo total (mm) 8 926
Ancho (mm) 2 469
Altura (mm) 1790
Angulo de entrada / de salida 14°/9°
Peso al vacio Peso administrable
Eje delantero (kg) 756 Eje delantero (kg) 7000
1° eje trasero (kg) 3960 1° eje trasero (kg) 11 000
2° eje trasero (kg) 2234 2° eje trasero (kg) 6 000
Motor OM 457 / EURO 111
Tipo 6 cilindros verticales en linea, turbocooler.

Potencia maxima (NBR 1SO 1585)

265 kW (360 cv) / 2 000 rpm

Par motor maximo (NBR I1SO 1585)

1 600 Nm (163 mkgf) / 1 100 rpm

Cilindrado total

11 967 cm?®

Consumo especifico

188 g/ kWh /1 300 rpm

Filtro de aceite — tipo

Filtro de aceite con elementos de papel
intercambiable.

Filtro de aire — tipo

Seco, con elementos de papel

Sistema de enfriamiento

Por circulacién de agua con termostato

Unidad inyectora

DTC (Diésel Technology Company)

Sistema de inyeccion

Directa, con generador eléctrico

Compresor (accionamiento)

Por engranaje

Neumaticos, direccion

Ruedas

8,25x 22,5

Neumaticos

295/80 R 22,5 16PR

Direccion hidraulica

ZF 8098 / i max. = 26, 2:1

Frenos

Sistema y tipo

A aire comprimido, de dos circuitos,
tambor en la delantera y trasera

Area de frenado (min. / méax.)

5684 cm? (2 367 + 3 317)

Sistema eléctrico

Tension normal 24V

Alterador 28V /80 A

Bateria 2x12V /135 Ah
Volumenes de suministro

Tanque de combustible 20

Fuente: Mercedes Benz (2011)
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Tabla 11

Ficha técnica del bus de marca Mercedes Benz O500RSD

Dimensiones
Entre ejes (mm) 3006 + 1350
Largo total (mm) 9381
Ancho (mm) 2 460
Altura (mm) 1772
Angulo de entrada / de salida 15°/9°
Peso al vacio Peso administrable
Eje delantero (kg) 756 Eje delantero (kg) 7 000
1° eje trasero (kg) 3960 1° eje trasero (kg) 11 000
2° eje trasero (kg) 2234 2° eje trasero (kg) 6 000
Motor OM 457 / EURO 111
Tipo 6 cilindros verticales en linea, turbocooler.
Potencia maxima (NBR 1SO 1585) 265 kW (360 cv) / 2 000 rpm
Par motor maximo (NBR ISO 1585) 1 600 Nm (163 mkgf) / 1 100 rpm
Cilindrado total 11 967 cm®
Consumo especifico 188 g/ kWh /1 300 rpm

Filtro de aceite con elementos de papel.

Filtro de aceite — tipo Intercambiable

Filtro de aire — tipo Seco, con elementos de papel
Sistema de enfriamiento Por circulacién de agua con termostato
Unidad inyectora DTC (Diésel Technology Company)
Sistema de inyeccion Directa, con generador eléctrico
Neuméticos, direccion
Ruedas 8,25 x 22,5
Neumaticos 295/80R 22,5 16PR
Direccién hidraulica ZF 8098 /i max. = 26, 2:1
Frenos
A aire comprimido, de dos circuitos, v
tambor en la delantera y trasera
Area de frenado (min. / méax.) 8 051 cm? (2 367 + 3 317+2 367)
Sistema eléctrico
Tension normal 24V
Alterador 28V /140 A
Bateria 2x12V /135 Ah
VVolimenes de suministro
Tanqgue de combustible 20
Caja de cambio 11,0
Direccion hidraulica 3,5
Sistema de enfriamiento 42

Fuente: Mercedes Benz, drive motor (2011)
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Tabla 12

Ficha técnica del bus de marca Volvo B11R

Dimensiones y peso

Longitud total del chasis aprox. (m) 11,2-142

Distancia entre ejes aprobada (m) 50-74

Anchura total (m) 2,5

Peso maximo permitido (kg) 24750 / 26 500
Linea motriz

Motor: Diésel de 6 cilindros Volvo D11K Euro 6

Potencia (CV) 380, 430, 460

Par (Nm) 1 800, 2 050, 2 200

Caja de cambio: Volvo | — Shift v

AT2412F

Caja de cambio: ZF 6 AP2000C (solo v

380 CV)

Ejes, direccion y suspension

Suspension  delantera  Volvo rigida o

Eje delantero independiente.

Eje de reduccién simple Volvo con relacion

Eje trasero optimizada.

Eje boggie detras del motriz Fijo o con accionamiento electrohidraulico.

295/ 80 R22,5"

Neumaticos 315/ 80 R22,5"

Llantas Llantas de acero o aluminio disponibles.

Frenos

Sistema de frenado electronico Volvo (EBS) con Sistema antibloqueo de frenos
(ABS), Funcion de frenos combinados, Ayuda al arranque en pendientes, Asistente
de freno, Programa electrénico de estabilidad Volvo (ESP) y ralentizador hidraulico
integrado disponible de serie. Aviso de colision con frenado de emergencia.

Bastidor

Bastidor solido, resistente y fabricado en acero al carbono. Perfiles en forma de C con
superficie superior plana para facilitar la instalacion de la carroceria.

Espacio de conduccién

La posibilidad de ajustar componentes como el volante, el cuadro de instrumentos y
la colocacién de los pedales sientan las bases para un entorno de conductor
ergonomico. Cuadro de instrumentos Volvo con interfaz de conductor (HMI)
mejorada.

Depositos
Diésel (1) 220 - 720
AdBlue (1) 48,64
Transporte (1) 50

Fuente: Volvo (2017)
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Tabla 13

Ficha técnica del bus de marca Volvo B12R

Dimensiones

Extension
Voladizo delantero (mm) 2 009
Distancia entre ejes (mm) 4 000
Distancia entre ejes de traccion y del tercer 1400
eje (mm)
Voladizo trasero (mm) 2 607
Largo total de chasis (mm) 10 016

Anchura
Ancho total (ruedas delanteras) (mm) 2 487
Ancho total (ruedas traseras) (mm) 2 469
Vitola delantera (mm) 2 068
Vitola trasera (mm) 1834

Motor

Volvo D12D, motor diésel, vertical, trasero, totalmente eléctrico, con inyeccién de
combustible a través de unidades de inyeccion independiente, 6 cilindros en linea, 4
valvulas por cilindro en la culata, turboalimentado e intercoder, acelerador eléctrico
“by wine”, sistema de diagndstico de fallas, autoproteccion contra sUper
calentamiento, nivel de emisiones de acuerdo con la reglamentacion CONAMA.
Potencia (CV): 380, 430, 460

Par (Nm): 1 800, 2 050, 2 200

Caja de cambio: Volvo | — Shift AT2412F v

Freno VEB

Compuesto por el freno de composicion volvo (VCB) y regulador de presion de salida
(EPG). Potencia maxima de frenado 390 CV.

Ejes, direccion y suspension

Suspension delantera Volvo rigida o

Eje delantero independiente.

Eje de reduccion simple Volvo con

Eje trasero . L
relacion optimizada.

Fijo 0 con accionamiento

Eje boggie detras del motriz electrohidraulico.

295 /80 R22,5"

Neumaticos 315/ 80 R22,5"

Llantas Llantas de acero o aluminio disponibles.
Equipos electronicos

N° de baterias 2 /170 Ah

Tension 24 V

Alternador 2x80A

Fuente: VVolvo, Volvo buses (2017)
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Fase 4: “Determinacion de fallos principales y secundarios”

Dentro del anélisis realizado a los responsables de cada bus (50 unidades) y el
estudio de los registros con los que actualmente cuenta la empresa se pudo determinar

los fallos que sufren constantemente las unidades de transporte.

Con este analisis se puede detallar cada actividad de mejora, considerando la
ocurrencia, severidad y defectibilidad de cada fallo. Cae recalcar que la participacion del

responsable del mantenimiento de los buses es fundamental.
Tabla 14

Partes que generan la frecuencia de los fallos en los 50 buses

Especificacion Unidades de respuesta Porcentaje
Motor 31 62%
Suspension 20 40%
Sistema eléctrico 41 82%
Sistema de aire 35 70%
Freno 48 96%
Otros 6 12%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

120%

100% 96%

82%

80% 70%
62%
60%
40%
40%
20% 12%
0% []
Motor Suspension Sistema Sistema de Freno Otros
eléctrico aire

Figura 17. Partes que generan la frecuencia de los fallos en los 50 buses

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 15

Unidades que presentan fallos con mayor frecuencia

Unidades Unidades de respuesta Porcentaje
Mercedes Benz 16 32%
Volvo 30 60%

Fuente: Elaboracion propia (2017)

60%

= Mercedes Benz Volvo

Figura 18. Unidades que presentan fallos con mayor frecuencia
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Teniendo en cuenta lo que origina un fallo y la marca que mas fallos presentan,

se considera importante saber la frecuencia del mantenimiento que se les da.

Tabla 16

Frecuencia del mantenimiento de los buses

Km Unidades de respuesta Porcentaje
5000 6 12%
10 000 12 24%
15 000 16 32%
20 000 16 32%

Fuente: Elaboracidon propia (2017)
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Figura 19. Frecuencia del mantenimiento de los buses
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Conclusién de fallos

Considerando los fallos identificados, se puede afirmar que los buses no estan
cumpliendo con sus funciones adecuadamente, arrojando que la disponibilidad que
sustentan no es la adecuada para afirmar que estan siendo productivamente aceptables.

Los fallos de mayor frecuencia, considerando la confiabilidad de las unidades,

son de tipo mecanicos. Las cuales se listan a continuacion:

a. Mecanico: Copas y pernos rotos o flojos, fugas de aceite por mangueras, sellos

rotos, motor de arranque, correas, vigias, otros.
b. Frenos: desgastes, pastillas, ajustes, otros.

c. Suspension: arandelas, ajustes, bases de la suspension, rodamiento, espirales

rotos, entre otros.

d. Sistema eléctrico: luces, alternador, arranque.
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e.

Sistema de aire: fisibles, relés, interruptor, limpieza, ajuste.

Es por ello, por lo que una de las mejoras es estructurar las actividades de

mantenimiento para garantizar que tolas las unidades funcionen correctamente y en

excelentes condiciones.

Fase 5: “Determinacion de los modos de fallo”

Este punto es de suma relevancia, ya que con este andlisis se puede establecer los

controles adecuados que eviten la ocurrencia de defectos.

Uno modo se puede definir como cualquier evento que puede causar la falla

funcional. Cada modo de falla debe contener los detalles suficientes como para

posibilitar la seleccion de una estrategia adecuada de manejo de falla.

a.

Dentro del anélisis de los modos de fallo, se debe describir:
Evidencia de fallo

Esta debe reflejar si el fallo puede ser identificado por los colaboradores durante
el cumplimiento de sus labores. Ademas, se debe precisar si esta tiene algun

sistema de aviso cuando se ocasiona (alguna alarma luminosa o sonora).
Riesgo para la seguridad y el medio ambiente

Se debe precisar como es el desarrollo del efecto del fallo tanto con las personas
como con el medio ambiente, esto quiere decir que se debe verificar si existe la

posibilidad que ocurra una lesion o muerte como consecuencia directa del fallo.
Dafios secundarios y su efecto sobre la produccion

La redaccion de los efectos de falla debe considerarse como una ayuda para

localizar y describir las consecuencias operacionales y no operacionales.
Consecuencias de los fallos

Normalmente el fallo que surja en la empresa limita el servicio que se esta

prestando. Se suelen reflejar por los indices elevados de costos.
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Para un correcto analisis de los fallos se debe tener en cuenta: identificacion inmediata, aviso inmediato, medida de

control, reaccion con los operarios y el medio ambiente, cronograma de reparacién. Ver tabla 17 a 20.

Tabla 17

Analisis de los modos de fallo para el modelo O500RS — Mercedes Benz que presenta la empresa Transporte Chiclayo S.A.

. . . Fallo Consecuencia de
Tipo Equipo Funcion . Modo de fallo Efecto de fallo . L
funcional disponibilidad
Liquido de EIl sistema eléctrico se ve
frenos en mal interrumpido con la
estado y en ejecucion de mejora para Puede ocasionar
ocasiones se este punto. Se recomienda accidentes en las
encuentra en un limpiar o purgar el sistema.  vias, lo cual ponen
Problemas de  nivel muy bajo. riesgo a la
frenos Presenta accion inmediata integridad de las
Pastillas de cambio que no dificulta personas a las
las actividades de trabajo cuales se  esta
Transpor desgastadas en i
Marca: uab“sC%odt: el s?ste ma que se ejecutan. Se transportando.
. : P ' recomienda sustitucion de
Unidad de  Mercedes personas a pastillas
transporte: Benz distintos -
. Este se encarga de que la Puede ocasionar
Bus Modelo: lugares a ; L
. bateria no se agote. Presenta  cortocircuito  que
O500RS nivel localy  Problemas en . .
- . Desgaste del problemas las escobillas del deterioren otras
nacional. el sistema . .
eléctrico alternador. sistema. Normalme;nte_ se partes de la bateriay
averia por falta de limpieza ocasione paradas no
ocasionando cortocircuitos.  programadas.
Se determina rapidamente Puede ocasionar
por el hecho de que deja cambios
Fuga de Deterioro por manchas de aceite en el innecesarios de
aceite antigiiedad. piso. Puede ocasionar piezas costos por no

fundicion de piezas.

manejar
anticipacion.

con

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 18

Anélisis de los modos de fallo para el modelo O500RSD — Mercedes Benz que presenta la empresa Transporte Chiclayo S.A.

. . . Fallo Consecuencia de
Tipo Equipo Funcion funcional Modo de fallo Efecto de fallo disponibilidad
Los fusibles sirven de alerta
ante un problema mayor del
A nivel de sistema eléctrico de la uni(_jad, Deterioro total del
electricidad ya que este soporta picos sistema de
’ elevados de voltaje. o
problemas en La revisién y mantenimiento ventilacion de los
los fusibles. . buses.
Problemas en constante: de los mismos
ol sistema de puede_ewtar fall_os mayores
gire en el sistema de aire. o
Limitacion en la
Transporte Falta de Ilimpieza del comodidad de las
Marca: publico de Problemas en el condensador, lo que ocasiona personas que
Unidad de  Mercedes personas a condensador que el aire acondicionado no prestan el servicio,
transporte: Benz distintos ' esté enfriando especialmente en las
Bus Modelo: lugares a adecuadamente. temporadas que son
O500RSD nivel local y de mayor utilidad.
nacional. Liquido de

Problemas de
frenos

frenos en mal
estado y en
ocasiones se
encuentra en un
nivel muy bajo.

El sistema eléctrico se ve
interrumpido con la ejecucion
de mejora para este punto. Se
recomienda limpiar o purgar
el sistema.

Pastillas
desgastadas en
el sistema.

Presenta accion inmediata de
cambio que no dificulta las
actividades de trabajo que se
gjecutan. Se  recomienda
sustitucion de pastillas

Puede ocasionar
accidentes en las
vias, lo cual ponen
riesgo a la
integridad de las
personas a las
cuales se  estd
transportando.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 19

Anélisis de los modos de fallo para el modelo B11R — Volvo que presenta la empresa Transporte Chiclayo S.A.

. . . Fallo Consecuencia de
Tipo Equipo Funcion - Modo de fallo Efecto de fallo . L
funcional disponibilidad
Ocasiona falso contacto y
deteriora el chasis por el
hecho de que no se realiza la
Cables rotos y inspeccion adecuada de las
deteriorados en  conexiones de cables.
los conectores.  Este puede generar un corto
circuito de no  ser Puede ocasionar
determinado y controlado accidentes en las
adecuadamente. vias, lo cual ponen
Problemas en - ., .
; Ocasiona que la conexion riesgo a la
el sistema . .
Transporte eléctrico que hay con el borme de la integridad de las
ablico de ' bateria de reduzca o se dafie. personas a las
Unidad de Marca: personasa Esto re fleja cuando el cuales se esta
. Volvo pers Problemas en el vehiculo se detiene sinaviso transportando.
transporte: . distintos .
Modelo: interruptor  de alguno.
Bus lugares a -
B11R nivel local y encendido Cuando se presente como
; un fallo, normalmente las
nacional. !
luces de advertencia del
motor de la unidad no se
encenderan.
Puede ocasionar
Desgaste de la pieza, por lo accidentes en las
Sistemas de que  ocasiona  ruidos. vias, lo cual ponen
Problemas de cambios no También se puede presentar riesgo a la

transmisién
debe ser.

ingresan como

por el mal control del
cambio de aceite, puede
estar bajo o es el incorrecto.

integridad de las
personas a las
cuales se esta
transportando.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 20

Anélisis de los modos de fallo para el modelo B12R — Volvo que presenta la empresa Transporte Chiclayo S.A.

. . . Fallo Consecuencia de
Tipo Equipo Funcion . Modo de fallo Efecto de fallo . L
funcional disponibilidad
Se refleja por la tensidn que se
presencia en el sistema
) eléctrico. i
Bombillas Pue_de ocasionar
. Normalmente se debe accidentes en las
fundidas . - X
determinar las bombillas que se vias, lo cual ponen
Problemas en utilizan para el funcionamiento riesgo a la
el motor de la unidad. integridad de las
Estas piezas suelen presentar personas a las
Desgaste de los rapido desgaste, en ocasiones cuales se  esta
SO esos rompen. Se refleja por la transportando.
cojinetes ) o ;
Transporte inestabilidad  del  vehiculo
Marca: publico de cuando se encuentra en marcha.
Unidad de ' personas a Normalmente se refleja en la .
. Volvo C - Generacion de
transporte: . distintos debilidad que presenta partes . -
Modelo: . . inversion para el
Bus lugares a Formacién de de la carroceria, por la . .
B12R - L L L cambio de piezas,
nivel localy  Corrosibnen 6xido en la parte constante corrosién de las .
- ; S . . ya que es imagen de
nacional. la carroceria  interior de la partes. Se considera apropiado
! ) o la marca como
carroceria. realizar la limpieza correcta de .
. entidad de
mantenimiento y constante -
. ” ; transporte publico.
inspeccion para sus cambios.
Este es fundamental para el Generacidn de
correcto funcionamiento de las inversion para el
. unidades. Se debe determinar a cambio de piezas,
Fugas de Perdida de tiempo para su correccion, ya Yya que es imagen de
aceite lubricante. ’

que puede generar fundiciones
de algunas piezas

la marca como
entidad de
transporte publico.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Fase 6: “Estudio de criticidad de fallos”

Una vez identificado los fallos y analizado sus consecuencias de estar presentes,
se procede a realizar en andlisis de criticidad de los fallos. Lo que se busca es priorizar

las acciones correctivas que se detallaran, con el fin de reducir los fallos.

Para este analisis se debe tener en cuenta el indice de severidad (ver tabla 21), el

de ocurrencia (ver tabla 22) y de detencién de fallo (ver tabla 23).

Tabla 21

Indice de severidad

Especificacion Valor Criterio
Fallo de pequefia importancia. No presenta
Muy bajo 1 pérdidas considerables. El cliente no logra
visualizarlo.
Fallo que ocasiona incomodad en el
Bajo 2 usuario. Declive en el rendimiento del
sistema.
Manifiesta visiblemente incomodidad en el
Moderado 3 )
usuario.

Fallos gue reflejan significativa el malestar

Significativo 4 ) I
9 del usuario. El rendimiento se ve afectado.
El medio ambiente se ve afectado en este
Mayor 5 .
nivel.
Serio 5 Trae serias consecuencias tanto para el
usuario como para el medio ambiente.
Genera grandes molestias al usuario y se
Extremo 7 g y

puede presentar problemas ambientales.

La integridad del usuario se ve afectado,
Alta 8 considerandose una baja posibilidad de
lesiones 0 muerte.

Problemas que no solo sufre el usuario,
sino también las unidades que se ejecuta.

Muy alta d Existe una mayor posibilidad de que se
presencien lesiones 0 muerte.
Fallo que ocasiona problemas al medio
Peligroso 10 ambiente, a las unidades que se emplean y

sobre todo al usuario. Grandes
posibilidades de lesiones o muerte.

Fuente: Gonzélez, I. (2012)
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Tabla 22

indice de ocurrencia

Ocurrencia Valor

Criterio

Probabilidad de

fallo
Fallo que no se presentaria, no se
Remota 1 ha presentado ~ como_ 4 .4 500 g0
antecedentes, pero si se podria
generar.
Es un poco probable su
2 ocurrencia,Io normpalmente se 1 en 150 000
Escala genera en la vida util de la
3 Unidad. 1 en 30 000
4 Fallo ocasional, suele presentarse 1 en 4500
Moderada 5 en la unidad. Se considera que si 1 en 800
6 surge mas de una vez. 1 en 150
Fallos ue se resentan
! contantemcénte. Proba%lemente 1en50
Alta aparezca en varias ocasiones,
8 considerando la vida atil de la len15
unidad.
9 Fallos inevitables, existe una len6
Muy alta .
10 frecuencia en que se genere. >1len3

Fuente: Gonzélez, |. (2012)

Tabla 23
Detencion de fallo

Probabilidad de

Especificacion Valor Criterio fallo
Muy alto 1 El fallo _ presenta una 99.99%
consecuencia visible.
Alto 5_3 Es probable que el fallo se 99.70%
detecte.
Mediana 4_5 Es muy probable que el fallo 98%
pueda ser detectado.
El fallo no es notorio,
Baja 6-8 considerando las actividades 90%
que se realizan.
Las consecuencias del fallo
Improbable 9-10 no se pueden detectar con <90%

facilidad. Ocasiona dafio.

Fuente: Gonzélez, I. (2012)



Calculo del nivel de prioridad del fallo
Se debe realizar la siguiente formula:
NPF = Grado de ocurrencia * severidad * detencion

Se considera apropiado enfocarse en los niveles de prioridad alto y medio, lo de

bajo nivel no son necesarios priorizar.

150 - 500  Prioridad de fallo alto -

50 — 150 Prioridad de fallo medio
1-50 Prioridad de fallo bajo

Considerando el andlisis de modo de fallo, se estructura la prioridad del mismo.

Tabla 24
Prioridad del fallo

Tipo Equipo Fallo funcional S O D NPF
Problemas de frenos 8 8 1 64
Problemas en el
M 1 sistema eléctrico 8 8 1 e
arca L. Fugas de aceite 4 4 1 16
Mercedes Benz Problemas de
Unidad de  (O500RS/ .y 4 5 1 20
. transmision
transporte: O500RSD) Problemas en el
Bus Marca 2: motor 6 5 1 30
Volvo (B11R/ C - i
B12R) orrosion en la 13 5 6
carrera
Problemas en el 6 8 1 48

sistema de aire

Fuente: Elaboracion propia (2017)
Fase 7: “Determinacion de las medidas preventivas”

Una vez determinado los fallos funcionales, de realizar el modo de fallo y
analizar la prioridad de los mismo, se procede a determinas las medidas que se tomaran

para mejorar adecuadamente estos fallos.
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La empresa Transporte Chiclayo S.A. ha manejado hasta la fecha medidas de mantenimiento correctivas y preventivas,

mediante el desarrollo de cronogramas que permiten detectar un mantenimiento antes de que las unidades fallen y generen

costos considerables de accion.

Durante todo el anélisis se ha determinado que lo que méas se necesita es un control estricto de las actividades de

mantenimiento. Como se presenta en la tabla 25.

Tabla 25

Detalle de decisiones de mejora para el &rea de mantenimiento de la empresa Transporte Chiclayo S.A.

. . . Evaluacion
Tipo Equipo Fallo funcional S O D NPF Tarea propuesta Controlado por
Controlar las fechas de mantenimiento
programadas. Realizarse una inspeccion
de las actividades de mantenimiento que
Problemas de frenos y . <
. se realizan. Area de
problemas en el sistema 8§ 8 1 64 o
L Detallar los formatos de control y  mantenimiento
eléctrico. : .
mantener actualizados todos registros que
Marca 1: sean necesarios para una evaluacion
Mercedes detalla de la situacién encontrada.
Benz . Area de
. Fugas de aceite. 4 4 1 16 -
Unidad de (O500RS/ g mantenimiento
transporte: O500RSD) Problemas de 4 05 1 20 Area de
Bus Marca 2: transmision. . . L mantenimiento
Establecer una hoja de inspeccion de <
Volvo Problemas en el motor 6 5 1 30  inspeccidn corta de los buses que estan Area de
(B11R/ ' pece q mantenimiento
B12R) por salir a ruta. _ Area de
Corrosién en la carrera. 1 3 2 6 Mantener actualizado el stock de mantenimiento
Probl [ sist repuestos, con el fin de no hacer pedidos Area d
roblemas en €l sistema 6 8 1 48 Yy gastos innecesarios. rea de
de aire. mantenimiento
Control de la Area de
infraestructura y 4 5 1 20

supervision de los buses.

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Fase 8: “Agrupacion de medidas preventivas”

Como primer punto se debe conocer las actividades u operaciones que se siguen

en un mantenimiento. Como se muestra en la figura 20.

| Respomsabledebus  superveordelarea  UUUUHLL,  Menico

Detecta 'y Elabora reporte
reporta fallo . de fallo

4

A
Entrega reporte
a
mantenimiento

A 4

Recibe reporte

v

Asigna personal
para efectuar . Realiza
inspeccién y "] diagnéstico
diagndstico T
No l
Procede fallo Informa a
Cierra reporte .
de fallo “——— supervisor de
mantenimiento
. . Enviaa l
Retira unidad y Informa a
continda operador a Informa a —P supervisor de
operaciones < retirar unidad [€——— supervisor de marF:tenimiento
ﬁirmales del &rea de operaciones
diagnéstico Si l
l Ordena Procede a
o reparar
- reparacton e
p—
Repara
Informa a
supervisor que a
culminado la
tarea

Figura 20. Operaciones de desarrollo del mantenimiento para la empresa Transporte

Chiclayo S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Una vez conocido las operaciones que se siguen cuando se ejecuta un mantenimiento

adecuado y ordenado, se procede a presentar las actividades que se debe desarrollar

obligatoriamente a los buses, que ademas son presentados por el mismo fabricante segln sea la

marta que se adquiere. Vale precisar que se tiene en cuenta el periodo y el nivel de rigurosidad

con gue se debe ejecutar. Ver tabla 26 y 27.

Tabla 26

Actividades de mantenimiento de los buses de marca Mercedes Benz

Parte de Kilometraje de recorrido (mayor a)
control 12 000 km 48 000 km
Cambio de aceite de motor Cambio de aceite de motor y filtro.
y filtro. Cambiar filtro de combustible
Cambiar filtro de secundario.
combustible secundario. Cambiar elemento filtro de aire por
Cambiar elemento filtro de interior.
Motor aire por interior. Cambiar elemento filtro de aire

Cambiar elemento filtro de secundario por exterior.
aire  secundario  por Inspeccionar refrigerante del motor
exterior. Inspeccionar holgura de valvulas.
Inspeccionar refrigerante Apretar mdaltiple admision de
del motor. escape.
Inspeccionar liquido Cambiar liquido sistema de
sistema de embrague. embrague.

Embrague . . X .
Inspeccionar sistema de Inspeccionar sistema de embrague.
embrague.
Apretar tuercas pernosen u Apretar pernos en U (grapa
(grapa ballestas). ballestas).
Inspeccionar  hoja  de Inspeccionar hoja de ballestas
ballestas (alineacion, (alineacion, fisuras y
fisuras y deformaciones). deformaciones).
Inspeccionar 'y limpiar Inspeccionar y limpiar
amortiguadores (fugas de amortiguadores (fugas de aceite,
aceite, dafios en bujes de dafos en bujes de fijacion).

Suspension fijacion). Inspeccionar ajuste de suspension
Inspeccionar  suspension delantera.
delantera. Inspeccionar ajuste de suspension
Inspeccionar  suspension trasera.
trasera. Apretar ajuste de barra

Apretar y ajuste de barra
estabilizadora.

estabilizadora.

Cambiar aceite de la direccion
hidraulica.

Inspeccionar alineacion.
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Parte de Kilometraje de recorrido (mayor a)
control 12 000 km 12 000 km
- Inspeccionar zapatas de - Inspeccionar zapatas de freno.
frenos. - Verificar  funcionamiento  con
- Verificar funcionamiento manometro el comprensor de aire.
con manometro el - Limpiar gobernador de la valvula
comprensor de aire. del freno.
- Limpiar gobernador de la - Limpiar valvula de descarga.
valvula del freno. - Inspeccionar estado de la camara de
Erenos - Limpiar  valvula  de aires y\_/élvulas.
descarga. - Inspeccionar fugas en mangueras.
- Inspeccionar estado de la - Inspeccionar tubos de frenos y
camara de aires y valvulas. conexiones sueltas.
- Inspeccionar fugas en - Cambiar cubos de rueda delanteros
mangueras. y traseros.
- Inspeccionar tubos de
frenos y  conexiones
sueltas.
- Inspeccionar estado de la - Inspeccionar estado de la bateria.
bateria. - Inspeccionar funcionamiento del
- Inspeccionar motor de arranque.
Sistemna funcionamiento del motor - Inspecc!ona aIternagior. o
o de arranque. - Inspeccionar conexiones eléctricas
eléctrico

Inspecciona alternador.

Inspeccionar  conexiones
eléctricas.
Inspeccionar bombillo.

Inspeccionar bombillos.

Fuente: Elaboracion

Tabla 27

propia (2017)

Actividades de mantenimiento de los buses de marca Volvo

Parte de Kilometraje de recorrido (mayor a)
control 10 000 km 60 000 km
- Cambio de aceite de motor. - Cambio de aceite de motor.
- Cambiar filtro de aceite del - Cambiar filtro de aceite del
motor. motor.
- Cambio de filtro de aceite - Cambiar filtro de combustible
secundario. secundario.
Motor - Cambiar elemento filtro de - Cambiar elemento filtro de aire

aire por interior.

Cambiar elemento filtro de

aire secundario por exterior.

Inspeccionar refrigerante del

motor.

por interior.

- Cambiar elemento filtro de aire
secundario por exterior.

- Inspeccionar refrigerante del
motor.
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Parte de

Kilometraje de recorrido (mayor a)

control 10 000 km 10 000 km

- Inspeccionar de fuga y - Inspeccionar fugas y

funcionamiento. funcionamiento.
Embrague : . . L

- Inspeccionar sistema de - Cambio de liquido de embrague.
embrague.

- Apretar tuercas pernos en u - Torquear tuercas pernos en u
(grapa ballestas). (grapa ballestas).

- Inspeccionar hoja de ballestas - Inspeccionar hoja de ballestas
(alineacion, fisuras y (alineacion, fisuras y
deformaciones). deformaciones).

- Inspeccionar y  limpiar - Inspeccionar y limpiar
amortiguadores. amortiguadores.

.. - Inspeccién de ajuste de - Inspeccionar ajuste de
Suspension - -
suspension delantera. suspension delantera.

- Inspeccion de ajuste de - Inspeccionar ajuste de
suspension trasera. suspension trasera.

- Apretar ajuste de barra - Apretar ajuste de barra
estabilizadora. estabilizadora.

- Cambio de aceite de direccion
hidraulico.
- Inspeccion de alineacion.

- Graduar freno y de parqueo. - Graduar freno y de parqueo.

- Inspeccionar bandas de freno - Inspeccionar bandas de freno
delanteros. delanteros.

Erenos - Inspeccionar bandas de frenos - Inspeccionar bandas de frenos
traseros. traseros.

- Inspeccionar valvula de aire. - Inspeccionar valvula de aire.

- Inspeccionar mangueras. - Inspeccionar mangueras.

- Inspeccionar secador de aires. - Inspeccionar secador de aires.

- Inspeccionar estado de la - Inspeccionar estado de la bateria.
bateria. - Inspeccionar funcionamiento del

- Inspeccionar funcionamiento motor de arranque.

Sistema del motor de arranque. - Inspecciona alternador.
eléctrico - Inspecciona alternador. - Inspeccionar conexiones

Inspeccionar conexiones
eléctricas.

Inspeccionar bombillo.

eléctricas.
Inspeccionar bombillos.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
Fase 9: “Implementacion de los resultados”

Se debe detallar el plan de mantenimiento que se va a seguir, reforzando lo que

ya ha ejecutado la empresa. Como se ha mencionado anteriormente, se cuenta con un
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cronograma de mantenimiento predictivo perro no se cumple adecuadamente. Ademas,

se presenta falencias en algunas actividades de mantenimiento.
a. Direccién del programa de mantenimiento preventivo para los buses

Todas las actividades que se ejecuten deben presentar orden y claridad con el fin de
que estos no se conviertan en una congestion que limite seguir con el fin principal

de las unidades: transporte puablico.

Se detalla una relacién entre areas de la empresa, n solo se centra en el area de
mantenimiento sino se precisa que el area administrativa, logisticas y mas tengan

conocimiento de las mejoras que se estan planteando y se desarrollaran.
b. Tareas del mantenimiento

Considerando todas las fallas analizadas y determinadas durante la investigacion, se
debe precisar tareas o funciones que permitan controlar el mantenimiento que se

ejecute.
Inspeccion

En este se debe precisar si el todo va bien cuando un bus esta por salir a ruta, debe
presentar seguridad y conformidad con respecto los items que se certifican para dar
luz verde de que la unidad se encuentra apta para su salida.

Para ello se desarrolla y presenta una “Lista de verificacién” en la cual se precise la
limpieza, verificacion de lubricacion y combustible, proteccion de asientos,

limpieza y orden, entre otros. Como se observa en el anexo 6.
Reparacién

Se generalizan las reparaciones que son necesarios corregir. Estas acciones
conllevan a paradas programadas de los buses, buscando que no genere pérdidas

monetarias a la empresa ni pérdidas de tiempo.

Esta tiene un periodo que se precisa segun la magnitud o prioridad de los fallos que

presente cada bus. Puede ser:
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D Diaria S Semanal
M Mensual B Bimestral

Se Semestral C Cuando se requiere

Q
b

A

Quincenal
Trimestral

Anual

También se debe detallar la especialidad de las actividades que se van a ejecutar,

con el fin de asignar al personal especialista, evitdndose pérdidas de tiempo por

amplios analisis y diagnosticos. Pueden ser:

M Mecénica E Eléctrica
L Lubricacion I Inspeccion

Actividades generales es los buses

@)

Otros

Se detalla las actividades mas importantes que debe tener un control adecuado y

registrable con el fin de seguir mejorado el plan o actividades de accidn se realizan.

Se debe considerar los rangos antes ya mencionados.

Tabla 28

Actividades principales de ejecucion para los buses de la empresa Transporte

Chiclayo S.A.

Actividad

Frecuencia

Evidencia del nivel del fluido hidraulico

Evidencia el nivel de aceite del carter del motor

Evidencia del nivel del refrigerante del radiador

Evidencia del estado de las llantas

Verificacion del nivel de agua

Evidencia de las condiciones de luces

Verificar el sistema de direccion

Limpieza general del automotor

Limpieza general del filtro del sistema de combustible

Evidenciar el nivel de electrolito de la bateria

Engrase del rodamiento de las llantas

Evidenciar de condicion de los frenos y parqueo

Cambio de aceite de motor

Cambio de aceite de transmision

Lubricacion de cojines de cilindro de direccién

Evidencia de condicion de conexiones y filtro de aire

Mantenimiento al motor de arranque

wilviEdEdEdEd ol ol ol lviiviiv]iviiviiv;
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Actividad Frecuencia

Engrase o cambio de rodamientos del alternador B
Cambio rodamiento de la rueda T
Limpieza de los bornes de la bateria. T
Reparacion general del sistema de enfriamiento Se
Cambio de cables de bujias Se
Cambiar aceite diferencial Se
Lubrigue cojinete del eje motriz Se
Cambie refrigerante del sistema de enfriamiento. Se
Mantenimiento general del motor 3A
Cambio de manguera del sistema hidraulico A
Mantenimiento general de transmisién 2A
Cambio de cables remendados C
Cambio de bombillos o focos quemados C
Cambio de fusibles quemados C

Fuente: Gonzalez, 1. (2012). Elaboracion propia.

Programacién de mantenimiento respecto al RCM para los buses de la empresa

Transporte Chiclayo S.A.

Teniendo en cuenta las actividades generales de mantenimiento antes mencionados,
se procede al desarrollo de la programacion de las actividades. Se delimita de

aplicacion de lo propuesto a un afio. Se debe seguir los siguientes criterios:

- Eltiempo que conlleva la ejecucion de cada actividad, es decir el tiempo que
Ileva desde que el bus que le toque mantenimiento llegue al area de ejecucion

hasta que se concluye las acciones.

- El horario de trabajo del area de mantenimiento normalmente es de lunes a

viernes de 8:00 am a 12:00 pm y de 2:00 pm a 6:00 pm.

- El especialista se asigna segun serd las actividades que se ejecuten en la

fecha.

- El responsable de llevar la unidad al area de trabajo es el responsable o

conductor de ruta que tiene cada uno de ellos.

En la tabla 29 se presenta los tiempos estandares aproximados que toma la ejecucién

del mantenimiento segun la actividad que se ejecute.
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Tabla 29

Tiempo estandar de mantenimiento considerando las actividades que se realizan

para los buses de la empresa Transporte Chiclayo S.A.

Ne° Tarea por desarrollar -I(-ﬁg?_g;)
1 Inspeccidn general de frenos 4,00
2 Inspeccion general del motor 2,50
3 Alineacion (lunes, ruedas, otros) 1,40
4 Calibracion de frenos 0,70
5 Calibracion de rodillos de ruedas 2,50
6 Cambio de aceite de la caja de cambios 0,50
7 Cambio de aceite y filtro de motor 0,27
8 Cambio de bomba de aceite 4,50
9 Cambio de bomba hidraulica 2,00
10 Cambio de perno de ruedas 1,00
11 Cambio de retenedor de cigliefial 1,50
12 Cambio de amortiguadores 2,20
13 Cambio de antena 1,00
14 Cambio de banda de alternador 0,50
15 Cambio de base de motor 1,10
16 Cambio de bateria 0,35
17 Cambio de bomba de combustible 1,50
18 Cambio de bujias 1,00
19 Cambio de conexiones(cables) 1,00
20 Cambio de carter 2,00
21 Cambio cerraduras 1,30
22 Cambio de cilindros generales 1,50
23 Cambio de cinturon de seguridad 1,00
24 Cambio de ejes 2,00
25 Cambio ventilador 1,70
26 Cambio filtro de aire 0,20
27 Cambio filtro de combustible 0,18
28 Cambio guardachoque 1,00
29 Cambio manguera 1,20
30 Cambio de motor de arranque simple 1,15
31 Cambio parabrisas 1,50
32 Cambio pastillas de freno 1,95
33 Cambio de plumas 0,18
34 Cambio de refrigerante 0,50
35 Cambio de sensores 0,50
36 Cambio tablero de instrumentos completos 4,20
37 Cambio de terminales 1,30
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Tiempo

N° Tarea por desarrollar
(Hora)

38 Cambio de turbo 3,00
39 Cambio vidrio de puertas 0,50
40 Cambio de zapatas 2,00
41 Chequeo de 5 000 km 0,50
42 Chequeo de 10 000 km 3,00
43 Chequeo de 15 000 km 0,75
44 Chequeo de 20 000 km 4,00
45 Chequeo de 25 000 km 0,75
46 Chequeo de 30 000 km 3,20
47 Chequeo de 35 000 km 0,50
48 Chequeo de 40 000 km 4,00
49 Chequeo de 45 000 km 0,70
50 Chequeo de 50 000 km 3,20
51 Chequeo de 55 000 km 0,50
52 Chequeo de 60 000 km 4,00
53 Chequeo de 65 000 km 0,70
54 Chequeo de 70 000 km 3,00
55 Chequeo de 75 000 km 1,00
56 Chequeo de 80 000 km 4,00
57 Chequeo de 85 000 km 0,50
58 Chequeo de 90 000 km 3,20
59 Chequeo de 95 000 km 0,50
60 Chequeo de 100 000 km 8,00
61 Chequeo general 4,00
62 Chequeo sistema de inyeccion 2,00
63 Desmontaje y montaje de motor 8,00
64 Desmontaje de tanque de gasolina o gas 2,00
65 Engrase general 3,00
66 Limpieza general 1,40
67 Reajuste total mecanico 0,50
68 Reparacion de la caja de cambios 10,00
69 Reparacion de la caja de direccion 3,40
70 Reparacion de embrague 7,50
71 Reparacion de suspension 3,00
72 Reparacion de freno 2,70
73 Trabajos eléctricos otros -
74 Trabajos mecéanicos otros -

Fuente: Empresa Transporte Chiclayo (2017). Elaboracion propia.



Tabla 30

Programacion anual del mantenimiento preventivo basado en RCM para los buses de la empresa Transporte Chiclayo S.A.

Unidad Modelos Actividad ( fgg%‘g;i';)
Inspeccion y control de frenos. Mensual
Alineacion, balance y rotacion. Trimestral
Arbol de transmisién y crucetas. Mensual
Bandas de accesorios. Mensual
Baterias. Quincenal
Bujias. Semanal
Calibracion de valvulas. Trimestral
Cables eléctricos. Semanal
Cambio de aceite de caja de cambios. Mensual
Cambiar aceite de diferenciales. Semanal
Cambiar aceite y filtro de motor. Mensual
Cafierias, acoples, uniones. Semanal
Colador de la bomba de inyeccion. Trimestral
Crucetas. Mensual
Marca 1: |Direccién (revision general). Semanal
Mercedes |Engrase general. Quincenal
Benz Filtro de aire. Bimestral
Buses de la (O500RS/ |Filtro de combustible. Quincenal
empresa O500RSD) [Fugas de fluidos o aire. Diario
Transportes — —
Chiclayo S.A. Marca 2: Inspecc!t?n m(lacaruca. Mensual
Volvo (B11R/|Inspeccibn eléctrica. Mensual
B12R) Limpieza del carburador. Quincenal
Limpieza de inyectores. Mensual
Limpieza del tanque de combustible. Trimestral
Luces Diario
Mantenimieno general del motor. Cuatrimestral
Medicién de la comprension del motor. Bimestral
Neumaticos. Quincenal
Nivel del liquido limpiaparabrisas. Semanal
Nivel de liquido de frenos. Diario
Nivel de liquido hidraulico. Diario
Nivel de refrigerante. Diario
Revision y reajuste general. Mensual
Rodamientos, cubos de ruedas, ejes. Mensual
Sistema de escape. Trimestral
Suspesion. Mensual
Tanque de combustible. Trimestral

Fuente: Elaboracion propia (2017)




Fase 10: “Seguimiento de control”

Una vez que se lleven a cabo todas las actividades que son obligatorias para que
la unidad evite fallos que ocasionan paradas no programas, se debe tener un control bajo
el uso de formatos o registros que faciliten su certificacion de atencion y generacion de
fallo. Ademas, se debe tener un control con un sistema informatico, en este caso la
empresa cuenta con el programa KARDEX, al cual se le dara un control constante y el

personal encargado tendra que emitir un reporte diario de trabajo.

Con estos formularios se facilita la retroalimentacion de mejora, corrigiendo las
debilidades que aun cuenta el sistema de mantenimiento. Lo que se busca con la
implementacidn de la mejora es que las averias que se generaban anteriormente de 3 a 4

mensuales, disminuya y llegue a un total de 1 a 2 mensuales.

La eficiencia general de las unidades puede llegar a 85% si se mantiene un
registro riguroso y control de las tareas que se ejecuten y se lleven a cabo en los distintos
periodos establecidos.

Entre los registros méas esenciales y necesarios esta:

- Registro de fallos: es fundamental en una mejora de mantenimiento, porque
permite evaluar las soluciones inmediatas para la empresa evitando paradas

innecesarias y costos elevados de reparacion. Ver anexo 7.

- Ordenes de trabajo: Una vez que se identificd algun fallo y necesita accion de
mejora, se detalla una orden de trabajo que precise las acciones o tareas que se

van a realizar. Ver anexo 8.

- Registro de sustitucion de piezas: Con este registro se determina la duracion o
ciclo de vida de una pieza, con ellos se puede programar los stocks de repuestos

y el lanzamiento de pedido a tiempo. Ver anexo 9.

- Ordenes de lubricacion: Se considera un registro de inspeccion constante para
evitar posibles fallos mayores que requieran de mas tiempo de atencion y

reparacién. Ver anexo 10.

84



- Reporte de inspeccion: Es un registro diario de actividades que se van a realizar.

Este complementa al registro que se encuentra en el anexo 6. Ver anexo 11.

- Ordenes de compra: Es necesario cuando se adquiere algun repuesto que es

necesario para cumplir con las tareas de mantenimiento. Ver anexo 12,

3.2.3. Andlisis Beneficio — costo.
Para finalizar la investigacion se realiza un analisis de beneficio costo para

demostrar si las mejoras planteada son o no rentables para la empresa.
Costos

En la tabla 31, se detallan los costos que se consideran para la implementacion

de la mejora.
Tabla 31

Calculo del costo necesario para la mejora

Materiales CuU Cantidad CT
M_ejo_ra _Qel area de mantenimiento 3 000,00 2 6 000,00
(distribucion del area).
CapaC|t_aC|_on del encargado del area de 900,00 3 2 700,00
mantenimiento
Capacitacion para el encargado del 1 500,00 1 1 500,00

programa KARDEX

Capacitacion de conductores de los buses en
cuanto a medidas correctivas y pautas de 900,00 2 1 800,00
higiene a las unidades

Stock de repuestas simples para acciones

. X 1 000,00 12 12 000,00
imprevistas
Renovat_:lon de Kits de herramientas para 150,00 50 7 500,00
cada unidad

Total 31 500,00

Fuente: Elaboracién propia. (2017)
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Beneficio

Para el beneficio que obtendria la empresa, se considera la evaluacion de la

reduccion de los fallos con respecto a sus costos de inversion para su mejora.

Se determind en la investigacion que las unidades fallaron en el Gltimo afio 269
veces, con la mejora se recuperaria un 15% de los costos que presentan su atencion con

respecto al afio pasado, lo cual asciende a 41 fallos que se recuperaria.
Como se detalla en la tabla 32.
Tabla 32

Costos de fallos reducidos

Fall Costo de Costo de
- allos - -
Afio mantenimiento mantenimiento
recuperados ~ Marcadebuses o0 oo Unidad total
(dolares) (soles)
2018 n Mercedes 20 1701,840 34 036,80
Volvo 21 1 889,055 39 670,16
Total 73 706,96

Fuente: Elaboracion propia. (2017)

Teniendo en cuenta los resultados de los costos de implementacion y el beneficio

que se determind se tendran la relacion que es necesario para la investigacion.

., .. beneficio
Relacion costo — beneficio = ————
costo
Relacié to— b .. 73706,96
elacion costo — beneficio = 31500.00

Relacién costo — beneficio = 2,34

Lo que quiere decir que por cada sol invertido la empresa Transporte Chiclayo

S.A. obtendra un beneficio de 1,34 soles.
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3.3. Discusion de resultados

Una vez finalizada la redaccion esquematica de los resultados de investigacion, se

procede a dar conclusiones relacionadas a investigaciones existentes con el fin de comprobar

que el presente proyecto es viable para la empresa de estudio.

Para ello, se debe tener en cuenta tres aspectos fundamentales que permitiran justificar

los resultados, las cuales son: las hipotesis especificas de la investigacion, las investigaciones

existentes que se enfoca al mantenimiento basado en RCM y los criterios obtenidos de cada una

de ellas, con el fin de justificar la relevacion de gestionar el mantenimiento en una empresa. Ver

tabla 33.

Tabla 33

Discusion de resultados de gestion de mantenimiento

Hipotesis planteada

Teoria relaciona

Experiencias obtenidas

Con la gestion de

mantenimiento se lograra
5% de la

productividad en los vehiculos

aumentar un

de la empresa transporte

Chiclayo.

“Mejora en la

confiabilidad operacional

del sistema POWER
SHIFT de un camién
minero Caterpillar

modelo 797F: Desarrollo
de una metodologia de
gestion de mantenimiento

basado en el riesgo 2016”

de

metodologia o adecuada gestion

El desarrollo una
proporciona grandes beneficios
como el aumento de la
confiabilidad reflejada en la
productividad de la empresa.
Dicha mejora puede llegar a

mas del 5% en aumento.

Diagnosticando la situacion

actual se obtendra una

metodologia de  gestion
preventivo lo cual permitira
tener en condiciones 6ptimas
los vehiculos de la empresa

Transporte Chiclayo S.A.

“Mantenimiento centrado
en la confiabilidad para
talleres de maquinas
herramientas de los
institutos tecnolégicos de

la region Junin”

Para poder determinar todos los

puntos importantes que
refuerzan la investigacion se
debe

complejos de ayuda como es la

plantear términos

identificacién de criticidad de

variables y modos de fallos.

Hipotesis planteada

Teoria relaciona

Experiencias obtenidas
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Los puntos criticos por
mejorar en la empresa es
capacitaciones, aplicacion de
un software, orden en el
almacén para la entrega a

tiempo de los repuestos, etc.

“Analisis de confiabilidad
como herramienta para
optimizar la gestion de
mantenimiento

preventivo de los equipos
de la linea de flotacién en

centro minero”

Detalla como primer punto de
analisis, el historial de fallas
presentadas por los equipos,
de

Considerandose

junto con el andlisis
criticidad.
como puntos criticos ausencia

de ciclos de mantenimiento

preventivo, control de
confiabilidad de los equipos,
mal sistema de  gestidn
logistico.

Si se desarrolla una propuesta
de gestion de mantenimiento
basado en RCM,

podremos

entonces
aumentar la

productividad de la empresa.

“Desarrollo de un plan de
mantenimiento aplicando
de
mantenimiento basado en
la confiabilidad (RCM)
para el
Hidrocleaner factor M654
de la empresa ETAPA
EP”

la  metodologia

vehiculo

La productividad dentro de la
gestion del mantenimiento se
relaciona con la eficiencia o
disponibilidad de los equipos.
Para ello se puede obtener
resultados como la disminucién
de fallos, disminuyéndose hasta

en un 50%.

Se estima que beneficiara en
5% a la

Transporte Chiclayo S.A.

un empresa

“Disefio de un plan de
mantenimiento basado en
RCM, para los equipos y
vehiculos de DINACOL
S.A”

Se demuestra que toda medida

de gestién e mantenimiento si

genera beneficios
considerables, como es el
manejo de inventarios,
controlando los fallos que

puedan surgir, logra precisar lo

que genera pérdidas.

Fuente: Elaboracion propia. (2017)
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Para poder sustentar la veracidad y confiabilidad de los resultados obtenidos durante la
investigacion, se utilizé una encuesta aplicada a los responsables de los buses de la empresa
Transporte Chiclayo S.A. Ademas, se refuerza el proyecto con la presentacion de fichas
técnicas, caracteristicas de las unidades y cronogramas actuales de mantenimiento que maneja

la entidad.

Para asegurar que el instrumento utilizado es confiable, este fue presentado y modificado
por tres especialistas con conocimiento en el tema. Para la estructuracion de las interrogantes,
se consideraron las mejoras que se precisaron por: el Lic. Manuel Amaya Checa, el Ing. Jorge
Luis Nombera Temoche y el Ing. Carlos Alberto Quiroz Orrego.

La empresa Transporte Chiclayo S.A., realiza un mantenimiento a sus unidades, pero no
lo ejecuta de una manera organizada y controlada, lo cual implica que en ocasiones las unidades
ingresen a mantenimiento correctivo y genere pérdidas econdmicas considerables. Lo que se
busca con la investigacion es brindar una alternativa de control que permita mejorar el area de

mantenimiento de dicha empresa, basandose en un mantenimiento RCM.

Para lograr la estructura de la mejora se detall6 una metodologia, la cual se basa en
aplicar instrumentos y el uso de técnicas basicas para que la recoleccién de informacion sea facil
y coherente. Toda la informacidn presentada es necesaria para poder justificar la propuesta en

mencion.

Se considera como limitantes encontrados en el desarrollo del proyecto, la facilidad de
entrega de la base de datos y la aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion. Con
respeto a los datos, la empresa no cuenta con archivos histéricos ordenados que puedan
identificarse con facilidad para un posterior analisis, por parte del encargado, especificando que
simplemente registran de manera fisica los resultados de sus mantenimientos pero que muchas

veces los documentos se pierden y no son ingresados a la base estadistica que presentan.

En cuanto a la aplicacion de los instrumentos, se consider6 como limitante por el tiempo
que requeria para su registro, ya que se tenia que esperar que los conductores de los buses
Ilegaran de su ruta o estén fuera de servicio para que puedan facilitar la informacion que se

requeria y precisaba en el cuestionario.
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El fin del desarrollo de los resultados, capitulo 111, es presentar a detalle las fases que

conlleva la gestién de mantenimiento basandose en el RCM para aumentar la productividad de

la empresa, ya que se busca mejorar el control del mantenimiento de cada bus basandose en el

analisis de los fallos que se identificaron. También se estaria evitando la generacién de costos

por mantenimiento correctivo.

Al presenta los resultados de esta investigacion frente a proyectos ya existentes descritos

como antecedentes, se llega a la conclusion de que existe cierta similitud concordando en los

beneficios que trae la aplicacion de lo propuesto.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

a)

La empresa Transporte Chiclayo S.A. con la gestion y control de un correcto
mantenimiento basado en RCM (Mantenimiento basado en la confiabilidad) puede
lograr un aumento considerable de su productividad, la cual hasta el afio 2017 estaba en
73% pasado a 85% en el proximo afio, considerando que la etapa inicial de toda mejora
es la identificacién y evaluacion de condiciones lo que se detallado minuciosamente en

la investigacion.

b) De acuerdo al diagndstico realizado, la empresa hasta la fecha no presenta un adecuado

control del mantenimiento que le brindan a las unidades de transporte, no presentan un
registro adecuado de todas las especificaciones que arrojan las unidades con respecto a
los fallos presentados y los costos considerables que se realizan para poder mantener en
ruta cada bus. Ademas, el area donde se ejecuta los mantenimientos no es una
infraestructura ordenada y los repuestos no son accesibles y contabilizados para su
disponibilidad.

Los puntos criticos identificados generalizan la falta de control de la gestion del
mantenimiento de los buses en la empresa Transporte Chiclayo S.A., detallando la
ausencia de un analisis y el desarrollo de medidas de control para los fallos que limitan

el funcionamiento.
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d) El desarrollo de una adecuada gestion de mantenimiento para los buses se basa en la

aplicacion de las diez fases que presenta el RCM: “Definicion de indicadores claves”,
que ayudan en el seguimiento de la mejora como es productividad reflejada en la
eficiencia que esta en un 73% inicial; “Lista y codificacion de los equipos”, en este caso
los buses de la empresa que cuenta con dos marcas Mercedes Benz y Volvo; “Lista de
funciones y sus especificaciones”, fichas técnicas de las unidades; “Determinacion de
fallos principales y secundarios”, como son problemas eléctricos, de frenos, sistema de
aire, motor, etc.; “Determinacion de los modos de fallos™, lo que ocasionan los fallos
como desgaste de piezas, fugas, corto circuitos, etc.; “Estudio de criticidad de los fallos”,
definiéndolos en los mas consecuentes y graves; “Determinacion de las medidas
preventivas”, como un cronograma de mantenimiento, inspecciones, cambios, entre
otros; “Agrupacion de las medidas preventivas”, en las cuales se reflejan flujo gramas
de operaciones para la ejecucion de un correcto mantenimiento, “Implementacion de los
resultados”, en la cual se refleja el aumento de la productividad llegando a un 85% y
finalmente “Seguimiento de los resultados”, en la cual se presentan los formatos que se
utilizan para registrar los resultados de las actividades que se lleven a cabo.

En cuanto al beneficio — costo que presenta la propuesta de mejora, se detalla los costos
que involucran ejecutar y mantener las medidas detalladas y el beneficio que
aproximadamente representan al 15% de las fallas obtenidas en el ultimo afio. Esto
quiere decir que por cada sol invertido la empresa obtendra una ganancia de 1,34 soles,

concluyendo que la mejora es rentable o viable.

4.2. Recomendaciones

a)

b)

La ejecucién de la mejora involucra la participacion de todas las areas de la empresa,

area gerencia, administrativa y operativa.

Es necesario mantener un seguimiento de los resultados que conlleve el cronograma de

ejecucion de mantenimiento, ya que siempre es necesario retroalimentar el programa.

Mantener la programacion de capacitacion anual con el fin de mejorar las habilidades
y competencias de personal operativo, en especial el personal del area de

mantenimiento de la empresa.
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d) Tomar en cuenta la opinidn de los responsables de cada unidad, ya que ellos son los
que mejor conocen el funcionamiento de los buses. Esto conlleva a la participacion

activa.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta

Formulario de encuesta al personal a cargo de las unidades de la flota vehicular de Transporte
Chiclayo S.A.

Vehiculo/Maquinaria a su Cargo:

Fecha: ...coovviie i,

La informacion que aporte seré relevante para la elaboracion de un sistema de mantenimiento

para la flota vehicular de Transporte Chiclayo S.A.

Instrucciones:

v
v

Lea detenidamente y responda con sinceridad.

Encierre en un circulo la respuesta que crea conveniente.

¢ Cual es su situacion laboral?
a) Permanente
b) Contratado

¢Cual es el tipo de Licencia de

Conduccién que tiene?

¢ Cuéntos afios de experiencia tiene

en el trabajo que realiza?

¢EXxiste un departamento
encargado del mantenimiento de
los vehiculos de
Chiclayo S.A.?

a) Si

Transporte

b) No

¢Coémo se llama el departamento?

¢Qué tipos de mantenimiento se
realizan en las unidades de la flota
vehicular?

a) Mantenimiento preventivo

b) Mantenimiento correctivo

c) Mantenimiento modificativo

d) No sabe los nombres técnicos

¢Donde se realiza los cambios de
aceite y engrases?

a) En el lugar de trabajo
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b) En el parqueadero de la
empresa

c) Taller privado

8. ¢Donde se realizan las
reparaciones de las averias?
a) En el lugar de trabajo
b) En el parqueadero de la
empresa

c) Taller privado

9. ¢Donde se realiza el
mantenimiento especializado y
reparaciones?

a) En el lugar de trabajo
b) En el parqueadero de la
empresa

c) Taller privado

10. ¢Los repuestos necesarios para el
mantenimiento son entregados a
tiempo?

a) Si
b) No

11.,Qué se controla de los
mantenimientos realizados, en la
empresa Transporte Chiclayo?
a) Calidad
b) Tiempos

c) Costos

12. ;Conoce de la existencia de un
Plan de Mantenimiento para los
vehiculos de Transporte Chiclayo
S.A., que indique fechas y tiempos
exactos para  ejecutar  los
mantenimientos?

a) Si
b) No

13. En caso de averias, ¢podria
determinar de manera precisa cual
es la falla en el vehiculo o la
maquinaria?

a) Si
b) No

14. ;Cual es el procedimiento que se
sigue para realizar los

mantenimientos periodicos?

17. ;Cudl es el procedimiento que se

sigue para solucionar averias?
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18.

19.

20.

¢Les dan capacitacion técnica para
ampliar sus conocimientos vy
realizar de manera correcta los
mantenimientos a los trabajadores;
mecanicos y choferes?

a) Si

b) No
¢Cuantas veces se controlan los
buses de la empresa Transporte
Chiclayo S.A.?

¢Cudles son las fallas comunes
que presentan los buses de

Transporte Chiclayo S.A.?
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Anexo 2. Anélisis de la encuesta

Se desarroll6 una encuesta aplicada a las 50 unidades de la empresa Transporte

Chiclayo S.A., que son las que van a taller de mantenimiento en la cual se esta ejecutando la

investigacion, obteniéndose como resultado lo siguiente:

1.

Vehiculo a su cargo:

18 de marca Mercedes Benz 32 de marca volvo

Situacion laboral de los conductores

60

50

40

30

20

10

0

Permanente Contratado

Figura 21. Situacion laboral de los conductores de la empresa Transporte Chiclayo
S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como se puede observar en la figura 21, los conductores a cargo de cada
unidad tienen una situacién laboral permanente, los cuales deben presentar un perfil

adecuado y aceptable ante los requerimientos de la empresa.
Tipo de licencia de conducir

El tipo de licencia con la que cuenta los conductores de las unidades de la

empresa Transporte Chiclayo S.A. es AllIC.

Los conductores que cuentan con este tipo de licencia los autoriza a conducir

todo tipo de vehiculos automotores de transporte de pasajeros (combi, coaster,
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omnibus, bus interprovincial) y carga de la categoria N3 (camiones de mas de 12

toneladas, tréiler, semitrailer).

3. Anos de experiencia

35

30 29

25

20 18
15
10
5 3
0 I
20-25 26-30 31-35

Figura 22. Afos de experiencia de los conductores de la empresa Transporte
Chiclayo S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Como se puede observar en la figura 22, el rango de experiencia de los
conductores de las unidades de la empresa Transporte Chiclayo va entre 20 — 35 afios
de los cuales el 58% se encuentra entre 20 — 25 afios de experiencia.

4. Existencia de un departamento encargado del mantenimiento de las unidades.

De las 50 unidades encuestadas afirman, el 100%, que si existe un
departamento encargado del mantenimiento de las unidades de la empresa Transporte
Chiclayo S.A.

5.  Como reconocen el area de mantenimiento

Los encuestados afirman que reconocen al area de mantenimiento como

“Taller de Mantenimiento”.
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10.

11.

Tipo de mantenimiento que se ejecuta para las unidades

Se afirma que la solo se ejecuta para las unidades de transporte de la empresa,
el tipo conocido como mantenimiento preventivo. Que, hasta la fecha, se ha

observado que no se ejecuta de la mejor manera.
Establecimiento de cambio de aceite y de engrase

Todos afirman que se realiza en un taller privado los cambios de aceite y
engranajes. Lo cual certifica que la empresa cuenta con su propio establecimiento de

mantenimiento.
Establecimiento de reparaciones de las averias

Aseguran que se realiza en un taller privado todas las reparaciones por
averias. Confirmando aun méas que cuenta con su propio establecimiento de

mantenimiento.
Establecimiento para el mantenimiento especializado y reparaciones

Confirman que se realiza en un taller privado el mantenimiento especializado
y reparaciones mas estrictas. Se detalla que se cuenta con los recursos y maquinarias

que se necesitan para realizar actividades de mantenimiento mas complejas.
Los repuestos necesarios son proporcionados en su debido tiempo

Los 50 vehiculos encuestados aseguran que cuando es necesario un repuesto
para la unidad esta se proporciona de manera inmediata, con el fin de que no se

generen tipos de espera innecesarios.

Aspecto de control cuando realizan un mantenimiento en laempresa Transporte
Chiclayo S.A.

Los dos aspectos que se controlan cuando se realiza el mantenimiento en las

unidades de la empresa Transporte Chiclayo, son calidad y tiempo.

Pero del total de encuestados el 56% (28) afirman que el aspecto de mayor
relevancia es el tiempo, ya que el fin es mantener activo la unidad con un correcto
mantenimiento sin generar demoras considerables. Como se puede observar en la

figura 23.
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12.

30

25

22

20

15

10

(€]

Calidad Tiempo
Figura 23. Aspectos de control en el mantenimiento realizado
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se conoce la existencia de un Plan de mantenimiento para los vehiculos de la

empresa que especifiquen fechas y tiempos exactos de ejecucion

Los colaboradores afirman NO conocer la existencia de un plan de

mantenimiento para los vehiculos, como se observa en la figura 24.
60
50
40
30
20

10

No Si

Figura 24. Conocimiento de la existencia de un plan de mantenimiento para los
vehiculos de la empresa Transporte Chiclayo S.A.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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13. En caso de averias identifica la falla inmediatamente

De los 50 colaboradores encuestados 45 de ellos, que asciende a un total del
90%, afirman que pueden identificar rapidamente la falla que presentan los

vehiculos. Ya que:
% Presentan antecedentes
% Registran ellos mismos el motivo de la falla
+«+ Se observa que no se gestiona adecuadamente la mejora de esa falla

Solo 5 (10%) de ellos, afirman que no pueden identificar con facilidad la falla

que pueda presentar su unidad. Como se puede observar en la figura 25.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
Si No

Figura 25. Puede identificar la falla inmediatamente
Fuente: Elaboracion propia (2017)
14. Procedimiento que se desarrolla para realizar los mantenimientos periédicos

Dentro de la recoleccion de informacion para este item, se obtuvo dos
alternativas como procedimiento que se sigue con respecto al tema de
mantenimiento, se informa al superior o0 no se sigue ningun procedimiento. Como se

puede observar en la figura 26, el 80% no sabe qué hacer.
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15.

16.

17.

45

40

35

30

25

20

15

10

Nose Informar al superior

Figura 26. Procedimientos por seguir para realizar un mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Procedimiento que se sigue para solucionar averias

Al igual que los procedimientos que se siguen ante un mantenimiento, los
colaboradores no saben que se debe seguir para poder brindar soluciones ante una
averia. Confirmandose por 43 encuestados de un total de 50.

Se realiza capacitaciones para mejorar los conocimientos de mantenimiento

tanto para los mecénicos como choferes

Se detalla que si se les brinda capacitaciones para mejorar sus conocimientos
en temas de accién ante una incidente o accidente por fallo en el trascurso de su ruta.
Pero no se les da capacitaciones con mayor profundidad, al punto de que estos
conozcan claramente todos los procedimientos que se deben seguir para que cada

vehiculo a cargo pase por el control debido y adecuado.
Numero de control de los buses de la empresa

Todos los colaboradores conocen el nimero de controles por los cuales pasan
los buses que es de 4 veces al mes, pero no aseguran que se realice todas las acciones

necesarias para que los vehiculos no presenten inconvenientes durante su recorrido.

104



18. Fallas comunes que presentan los buses

Dentro de los fallos mas comunes presentados por los colaboradores que tiene

a cargo cada unidad son:

++ Problemas de frenos

X4

Fallos en el sistema de aire

.,

++ Fallos en el sistema eléctrico

X4

Otros fallos (comunmente por carroceria del vehiculo o piezas de cambio).

L)

60

41
40
35
30
20
10 6
. ]
Frenos Sist. Aire Sist. Eléctrico Otros

Figura 27. Fallos comunes que presentan las unidades de la empresa
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Como se observa en la figura 27, de las 50 unidades de la empresa, 48 de ellas
presenta problemas constantes por frenos, 41 han pasado por fallos en el sistema

eléctrico y 35 han presentado fallos en el sistema de aire.
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b oA Y :,«‘qufw cfaofé'

5. LLANTAS

5. LLANTAS

6. FRENOS Y DIRECCION

6. FRENOS Y DIRECCION

7. MUELLES, AROS Y EJES

7. MUELLES, AROS Y EJES

8. CARROCERIAY CHASIS

8. CARROCERIAY CHASIS

n’lmar ﬁ’”.
9. j?waEMWSTRUMEN wn‘rx A}’ o

ol

BeNIS ou LR
CHMTACTO L

TN TaPA ]

9. SISTEMA ELECTRICO £ IsST!?U ENTQ
GEYICTOE (D E ¥ g

PR RO B

10. PRESION DEACEITE

10. PRESION DE ACEITE

11. TEMPERATURA

1. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA [, s ‘zfé?‘(, /s Q i 1
7

13. CONSUMO DE AGUA

oy

i /{;l,..« Suide de Ve Frlon
lraa« ﬂfk{t» 0’1’
; -r/
2
FIRMA DEL CHOFER:

OBSERVACION

ficlger co/ﬁ P4 %umé o Ju/;,é,,. fois Moo, (&m 'Zéglu)

/ P S %MJ ) (dmﬂ/ w b0 Fedw

¥ (:'%'V'W &rw/ i oV
v eo[u ﬂw%
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il ATt

INFORME DE RUTA

Ne 008327

N°ORDEN: 2015TCH

KILOMETRAJE ACTUAL ‘7? / 0 7 7

FECHAEMISION: [} ~/0 =/ F

BUS Ne°: 80 PLACA DE RODAJE N° B5K - 967
PILOTO : //i.'o P /
copioto:. Y

i DETALLADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORO O SIGNO DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE EL VIAJE

REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR

TRABAJOS QUE SE EFECTUARON

1. MOTOR ; S
Ser TR m-pfo Al K Af’r—ﬂamuaa D&( f“tf
2. EMBRAGUE 2. EMBRAGUE - 3
s
3. CAJA DE CAMBIO 3. CAJA DE CAMBIO
4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL 4. PINON, CORONA Y DIFERENGIAL
5. LLANTAS 5. LLANTAS
/'
6. FRENOS Y DIRECCION 6. FRENOS Y DIRECCION f f Job
sz ASUsTO pEesos DT K C4jo Del f"‘a
7. MUELLES, AROS Y EJES 7. MUELLES, AROS Y EJES
-k CAnRI0 o o o
8. CARROCERIA Y CHASIS IAY CHASIS — &
A:N;g ADY oezeccéo DTeACHON ) ot
—S5C CAAGIO 02 YGIVH gelE (== 2

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

9. SISTEMAELECTRICO E INSTRUMENTO

- Se <cfntio ©Z

o8 pogh z’;..:a)té L

—

st 1§ A} of

ol e _adro = |

10. PRESION DE ACEITE

10. PRESION DE ACEITE

11. TEMPERATURA

1. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

14. OTRAS FALLAS (M/L v a,(‘, ”, %, Am

14.0!@FALL@Sw;°w QLL+ c -

et es &Léla plettesed

e M m
il

/ =
FIRMA DEL CHOFER: [) j g

(iA.Lh M 3 ‘lmdauJ

b4

OBSERVACIONES:

= Jts wld jf?of) [Mlv oéout!/ Ke»/éva—..,(.{

Cedply

-UW L%«Zd@ 4143'%7;4.9 loclo gogee
= AT Le QQMC""M j

= /iéfm/:u 1t o p1 sl fting M/H//M

L eanaes Blated ety ole plejrreie

Dhcgrines bredr ol Arvepue M L,
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Anexo 4. Fichas de registro de fallos para los buses de marca Volvo

5pm(en

(; ic :
gm INFORME DE RUTA

BUS N°: 450- PLACADE RODAJEN® D3N958

N°ORDEN: 2015TCH

N2 000013

-

piLoto: Ldmest  Silva. dej 2 KILOMETRAJE ACTUAL -2 G 2/ 42
copiLoto - TBWHIlean conewel ToSe FECHA EMISION : /G- (0 - 207
INFORMAR DETALLADAMENTE, TODC RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORQ Q SICNO DE MAL FUNCIONAMIENTC DETECTADD DURANTE ELVIAJE

REVISAR. CAMBIAR Y/O REPARAR TR:B?\JOS S)UE SE;:;ECT UARON i
1. MOTOR AR > 5

Tgoa&vu@us 2l reroe - S
SC confio Thteo ] ACE W U Sigieral D

3 EMBRAGUE 2 empracue YEUTT ol /
3. CAJA DE CAMBIO 3. CAJA DE CAMBIO

4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL 4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL

5. LLANTAS 5. LLANTAS

[
T S an@all g1l I/ri’u/; 7

6 FRENOS Y DIRECCION 6. FRENOS Y DIRECCION ~~ 2
Fig oo Al Sissers 0F - Dipecciod .~ |

LEUISHN FAeweS-MiD-{3¢~510 72
7 MUELLES, AROS Y EJES 7. MUELLES, AROS Y EJES
& CARROCERIA Y CHASIS 8. CARROCERIA Y CHASIS
9 SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO s.sssre ELECT, E INSTRUMENTO

A L‘Q&g é &93 A

PinaksS ea »ay vstado
10. PRESION DE ACEITE 10. PRESION DE ACEITE
11 TEMPERATURA . 11. TEMPERATURA
12. CONSUMO DE ACEITE 3 12. CONSUMOC DE ACEITE
13 CONSUMO DE AGUA 13. CONSUMO DE AGUA

i 7

14 OTRAS FALLAS 14 OTRAEERLCAS — -5 (GTATO " DY Gy ¢

Lt

FIRMA DEL CHOFER: (/‘/S

PIUATTE]
OBSERVACIONES: l %
¥ Revis an SiSlerrn cfc Frnewes Em"/e rncrt'/SﬂgcJ Con i

Cocligo - Plits -3¢ « Si%s - 49 .

i IA
PR R S i R R el T
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1ARSEY

 Chicle

BUS N°: 240

PILOTO :

INFORME DE RUTA
PLACA DE RODAJE N° A8G-739

Ne 000014

N° ORDEN: 2015TCH

KILOMETRAJEACTUAL: 45 33325~

COPILOTO &

IQA C’%ﬁ'ﬁfgl ',/1)7»0 &
_ Worbil Buides

FECHA EMISION : /7///)

y e

INFORMAR DETALLADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORO O SIGNO DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE EL\HAJE

3. CAJA DE CAMBIO

3. CAJA DE CAMBIO

4. PINON, CORONAY DIFERENC!AL

4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL

6. LLANTAS

5. LLANTAS

6. FRENOS Y DIRECCION

6. FRENOS Y DIRECCION

7. MUELLES, AROS Y EJES

7. MUELLES, AROS Y EJES

8. CARROCERIA Y CHASIS

8. CARROCERIA Y CHASIS

. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

10. PRESION DE ACEITE

10. PRESION DE ACEITE

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

14. OTRAS FALLAS

14. OTRAS FALLAS

REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR TRABAJOS UE SE EFECT UA s 15
o Lﬁﬂgnu x R\ng ANZO w‘ﬁ‘ifé
1. MOTOR 1. MOTOR ™~ 3
- OE 1A 4 ﬂ‘i cuBocentio
oone et bﬁ,.pgi
feirany ,,.;C [ AR s 7 2 e Ry 7
2. EMBRAGUE 2. EMBRAGUE ;’*2 476" DL Ale P
: <}
TS cAAR 0 ElCTENIoE  De Calil e

FIRMA DEL CHOFER:

OBSERVACIONES: /

/)ﬂ/a Mw

ﬁ nSe v /z /’r,zL
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: ) INFORME DE RUTA

BUSN°: 190 PLACA DE RODAJE N° B3K-967

N° ORDEN : 2015TCH

éu.oro : \\sae A:\Zst copt Zo@e«»cwvﬁ KILOMETRAJE ACTUALADO L 2 29
FECHA EMISION - /9 =1 At

Ne 000303

COPILOTO:
INFORMAR DETALLADAMENTE, TODO RUIDG, DIFERENCIA, DETERIORO O SIGNO DE MAL FUNCIONAMENTO DETECTADO DURANTE EL VIAJE
REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR TRABAJOS QUE SE EFECTUARON
; ?
1. MOTOR 1. MOTOR . o e ¥ SRR T
ke LMOTOR,, viso ieivel 08 acetee D MoToff
e i
2. EMBRAGUE /.~ 2. EMBRAGUE
s
3. CAJA DE CAMBIO 3. CAJA DE CAMBIO
/ ;
4. PINON, CORONA Y DIFERENDIAL 4 PIRON, CORONA Y DIFERENTIAL

5. LLANTAS

‘) § FRENGCS Y DIRECCION

7. MUELLES, AROS Y EJES /ﬂ o X‘jjws,mos‘vaes
B
8. CARROCERIA Y CHASIS 8 CARROCERIAY CHASIE
e
9, SISTEMA ELECTRICO E JGENTO ] 9. BISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTC
w%m
10. PRESION DE ACEITE ‘ 10 PRESION DEACEITE
e
11. TEMPERATURA 11. TEMPERATURA
S /
12. CONSUMO DE ACEITE o

s
13. CONSUMO DE AGUA

; :
rr-{/;x A

O NECT Dt S

O3 ORI\ Eaey PECTRECRT

!
EJTTTHEdERNT

FiRMA DEL CHOFER:

oasERvmoues:g/
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Tun‘ﬂv’"!

hicloyf
BOS Ne: 165

PILOTO : Y esmmis [ pP0rel [o%

INFORME DE RUTA
PLACA DE RODAJE N° B3K-966

N¢ 000308

N°ORDEN: 2015TCH -
KILOMETRAJE ACTUAL 2.0 5 6C

FECHAEMISION: /8 /€ ,26/,2

COPILOTO :
INFORMAR DETALLADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORC O SIGNO DE MAL FUNCIONARMIENTO DETECTADC DURANTE EL VIAJE
REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR TRABAJOS QUE SE EFECTUARON
1. MOTOR 1. MOTOR
2. EMBRAGUE 2. EMBRAGUE

2. CAJA DE CAMBIO

3. CAJA DE CAMBIO

4 PIRON, CORONA Y DIFERENCIAL

4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL

5. LLANTAS

5. LLANTAS

6. FRENCS Y DIRECCION

§. FRENQS Y DIRECCION

7. MUELLES, AROS Y EJES

De_tenccied (400

7. MUELLES. AROS'Y EJES
PagTeiioy

8. CARROCERIAY CHASIS

8. CARROCERIA Y CHASIS

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTQ

9. SISTEMA ELECTRICO E INST! RUMENTO

10. PRESION DEACEITE

10. PRESION DEACEITE

11 TEMPERATURA

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

= cxsmsta o E‘B‘;ﬁﬂ

esureerlP

£

B

14. OTRAS FALLAS

!
14, omawmmg;» e %Qum ot TS

{2 esile
~ t& solbp DECA X EASE «Pﬁfd

O{s fo 20sA

27
i

i

o7

FIRMA DEL CHOFER:

4

OBSERVACIONES:

Q&’/Sﬂ 0 BIR
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BUS N°: 145
PILOTO :nglo g o

INFORME DE RUTA
PLACA DE RODAJE N° B60-957

Ne 000321

N° ORDEN : 2015TCH
KILOMETRAJE ACTUAL Zto3 -

COPILOTO :

FECHA EMISION : 1910 ~20 /3

INEDORMAR DETALLADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORO O SIGNO DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE EL VIAJE

REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR

TRABAJOS QUE SE EFECTUARON
1. MOTOR CanRio VT Tlauéuc ke B AGITE OF

1_MQTeReem_m,r P\’%L de s de

N

EMBRAGUE

2. EMBRAGUE

w

. CAJA DE CAMBIO

3. CAJA DE CAMBIO

PIFICN, CORONA Y DIFERENCIAL

4

4, PINON, CORONA Y DIFERENCIAL

o

LLANTAS

5. LLANTAS

FRENGS Y DIRECCION

o]

6. FREROS Y DIRECCION

~

. MUELLES, AROS Y EJES

&
7. MUELLES, ARGS Y EJES — CoTel o B ReSa -
ARs  OE|spteRs DRl

B

CARROCERIAY CHASIS

N s »

s PRy o] B
8 CARROCERIAY CHASiS — C-on Blo De TEft
D& Corona

— CPNBI0 (X b2 LUC«A’N’A) CD{:LA'P‘

. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

o

9. SISTEMA ELECTRICQ E INSTRUMENTO

10. PRESION DE ACEITE

10. PRESION DE ACEITE

1. TEMPERATURA

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

14. OTRAS FALLAS

14. OTRAS FALLAS

&
1l

FIRMA DEL CHOFER: J

OBSERVACIONES: 7
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Chicioyes
hits INFORME DE RUTA

BUSN°:413{( PLACA DE RODAJE N° B3F-951

N°ORDEN : 2015TC
PILOTO _/;f/ rs A /(L'“é':ﬁ Jo /Z\‘(A/ﬁ'/wf’c KILOMETRAJE ACTUAL éy }// X 5—1

No 000328

= ; -
copiLOTo A0l st AH 2 FRAEGrek - ) < recuaemision:. L) [ T2
INFORMAR DETALLADAIENTE, TODO RUIDG, DIFERENCIA, DETERIORO O SIGND DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE E£L VIAJE
BEVINAR £ AMBIAR ¥Y/O REPARAR TRABAJOS QUE SE EFECTUARON -
1. MOTOR 1.MOTOR = D& CANEio & mmcwné‘ﬁfd
Rl Acelegsoop. -
2. EMBRAGUE 2 EMBRAGUE = & Puile ¢l PIAT O PressoE]
TS T CART G ASE mr,,« L; «Jyl
3. CAJA DE CAMBIO DE CAMBIC
2LPELNEE ropex Al pisco De erpoka
- SE _SConcd LA Caja be Car’«a?&O';
4. PINION, CORONA ¥ DIFERENGIAL 4. PINON, CORONA Y DIFERENGIAL
5. LLANTAS 5. LLANTAS
6. FRENOS Y DIRECCION 6. FRENOS Y DIRECCION
7. MUELLES, ARQS Y EJES 7. MUELLES, AROS Y EJES
8. CARROCERIA Y CHASIS 8. CARROCERIA Y CHASIS
2. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO 9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO
10 PRESION DE ACETE 10. PRESION DE ACEITE
11. TEMPERATURA 11. TEMPERATURA
2. CONSUNO DE ACEITE 12. CONSUMO DE ACEITE
13. CONSUMO DE AGUA 13. CONSUMO DE AGUA
= ST TEAPIEEA TRTER|oF
14, OTRAS FALLAS TRAS FALLAS = S Hiwe (TEA
: k RO -
2 <ANTG 7 i(}‘mno [ CoET s,

%% g 'E"\,
FIRMA DEL CHOFER: _4

2355;\?%?55; LL LY ERPLCE A v CAP 97/; coved

LVRIR_ZoT f 7 TR ZL FTRE f”(aw.ﬂ/(’/n/ﬂo@/
LR —Sphergih

>3
o e gy y o= v/ e o v
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Tnnl portes

Chiclay®
BUS N°: 290
Tatebto €,

PILOTO :

INFORME DE RUTA
PLACA DE RODAJE N° A9I-969

Mmapca: \faLvo

N¢ 000354

N°ORDEN: 2015TCH ;
kiLomeTRAE AcTuaL:_£S 95 Y3

COPILOTO :

ﬂSP‘ ’g?'/f} M-

FECHAEMISION:_2J — /0. /2

INFORMAR DE TALLADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORQ O SIGNQ DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE EL VIAJE

REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR

TRAB OSQUES F?('IUAR N
SE T tPe NOIVUIAS g PTOE

1. MOTOR 1. MOT
- E PEN\SO ConPESDE  DE Aipe Ty
2. EMBRAGUE 2. EMBRAGUE

3. CAJA DE CAMBIO

3. CAJADE cAMBIO~ & i -
- SE ConBi® ACE [ ,& ké;»pvm"‘ﬁ"

4. PINON, CORONA'Y DIFERENCIAL

i, DIFERENCIAL :
’ﬂgg.c cwmﬁ’,)a &G:ﬂf A §,; COPOWL

5. LLANTAS

5. LLANTAS

6. FRENOS Y DIRECCION

6. FRENOS Y DIRECCION

7. MUELLES, AROS Y EJES

7. MUELLES, AROS Y EJES

8. CARROCERIA Y CHASIS

AIOETIG UL LU ESS

ERIAY CHASIS — &7
‘éom E G | LADO DeRECHD ATRA sy.

- ﬁr{'\/?’-‘;!,, UL PENSION & id _L/“ yf»:“»*"fi

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

9. 8IS % ELECTRICO F INSTRUMENT O

10. PRESION DE ACEITE

10. PRESION DE ACEITE

1. TEMPERATURA i
’}:9!)'115501? Ladppep-:

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

i .
oA 51{,& feiias

O] 20 gi

—02 ws‘?ﬁw ”{' 0“ TR CE DL -

14.0TRASF%L,AS E { e
2 e
¥
s

‘cmefsu TR

FIRMA DEL CHOFER:

J@‘ 4
/

OBSERVACIONES:
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Transportes

Chiclayf®

BUS N°: 270

PILOTO : ‘Iﬁwon Suaveoes. Floess.

INFORME DE RUTA
PLACA DE RODAJE N° ABF-764

No 000385 -

N° ORDEN : 2015TCH

COPILOTO .

KILOMETRAJE ACTUAL Mfg‘_
reCHAEMISION : 2= /O~ (¥ -

INEORMBR DETALL ADAMENTE, TODO RUIDO, DIFERENCIA, DETERIORC O SIGNO DE MAL FUNCIONAMIENTO DETECTADO DURANTE EL VIAJE

REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR

TRABAJOS QUE SE EFECTUARON

. PIRON, CORONA Y DIFERENCIAL

1. MOTOR 1. MOTOR

2. EMBRAGUE 2. EMBRAGUE

3. CAJADE CAMBIC 3. CAJA DE CAMBIO

4 4. PINON, CCRCNA Y DIFERENCIAL

5. LLANTAS

5. LLANTAS

T

3 ki 3 I
~ S CAARIC RsIiA
¢, FRENOS Y DIRECSIGN ABIO, 22 E
DE Toetio 4)

o

6. FRENOS ECCIO! .
AMbLOS D& - ,t?bs_‘t“lrllk S5

7. MUELLES, AROS Y EJES

| 7. MUELLES, ARCS Y EJES

8. CARROCERIA Y CHASIS

8. CARROCERIA Y CHASIS

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO

10. PRESION DE ACEITE

10. PRESION DE ACEITE

11, TEMPERATURA

11. TEMPERATURA

12. CONSUMO DE ACEITE

12. CONSUMO DE ACEITE

13. CONSUMO DE AGUA

13. CONSUMO DE AGUA

14, OTRAS FALLAS

14. OTRAS FALLAS

FIRMA DEL CHOFER:

OBSERVACIONES:

N PE J

e TiZaccod { 1Zen N Vg
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YTransportey

Chiclay® ' = eveDE RUTA

BUS N°: 280  PLACA DE RODAJE N° A9X-968
N°ORDEN: 2015TCH

No 000405

PILOTO :}JM%&W __ KuomeTRAJEACTUAL:LEZTA3S
‘ FECHA EMISION : /- 7@ . Jo/#

COPILOTO :
‘INFORMAR DETALLADAMENTE, TODQ RUIDO, DIFFRENCIA, DETERIORD O SIGNQ DE MAL FUNCIONAMIENTC DETECTADS DURANTE EL VIAJE
REVISAR, CAMBIAR Y/O REPARAR TRABAJOS QUE SE EFECTUARON
1. MOTOR 1. MOTOR
o
2, EMBRAGLIE 2. EMBRAGUE
3. CAJA DE CAMBIC . 3. CAJA DE CAMBIO
4. PINON, CORONA Y DIFERENCIAL 4 PION, CORONA Y DIFERENCIAL
5. LLANTAS 5 LLANTAS
6. FRENOS Y DIRECCION 6 FRENCS Y DIRECCION
7. MUELLES, AROS Y EJES 7. MUELLES, AROS Y EJES
7
LS wr‘ﬁ‘»w CTANTEL o
8. CARROQCERIA Y CHASIS 8 CARRQCERIAY CHASIS ~ 7
: NUE e D ’TM o» uﬁDd’ DELEHO
w3 7
- [ 22 - 5 OO
9. SISTEMA ELECTRICO E INSTRUMENTO 9. S‘ETEMAE CTRICO £ INSTRUME y 5
‘ Z3e coreio ofE cossem’"% pel. Sensce 04
E»Of&,ﬂ LAPD DOSTERIOR V& FECHD -
10. PRESION DE ACEITE 10. PRESION DE ACEITE
11. TEMPERATURA ; 11, TEMPERATURA
12. CONSUMO DE ACEITE 12. CONSUMO DE ACEITE
13. CONSUMO DE AGUA 13. CONSUMO DE AGUA
14. OTRAS FALLA é at E ‘ 14. OTRAS FALLAS

MIZZ@W

FIRMA DEL CHOFER:

OBSERVACIONES,
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Anexo 5. Lista de repuestos que se manejan en el a&rea de mantenimiento de la empresa

Transporte Chiclayo S.A.

D.
CODIGO ORICC?I NAL REPUESTO
5757 N5-5757 ABRAZADERA
7911 N1-8572 ABRAZADERA ACERADA 25-40
5817 N5-5817 ABRAZADERA 17/8
42 N1-11025 ABRIDOR P/ANILLOS DE PISTON
7164 N1-7164 ACABADO PARA LED PARACHOQUE DERECHO
MG7FRT 0110
7165 N1-7165 ACABADO PARA LED PARACHOQUE IZQUIERDO
MG7FRT 0109
5118 N1-5118 ACCESORIO ABS VALV ALTA 5/8"
43 E2-4355 ACCESORIO BOMBA DE AGUA B10M
44 N4-10538 ACCESORIO BOMBIN DE FRENO HINO
6087 N1-6087 ACCESS POINT INALAMBRICO TP- LINK
7549 N1-8210 ACEITE HELIX ULTRA 5W - 40
54 1P-4076 ACEITE3EN 1 -90ML
5431 N3-5431 ACEITERA 300 ML TRUPER
68 N3-10425 ACEITERA FAMASTIL
7513 1P-4129 ACEITEVARIOSACEITE SHELL SPIRAX A80W/90
7545 N1-8011 ACEITEVOLVOB12R ACEITE DE MOTOR VDS4
20002036
69 1P-2357 ACETILENO
4884 N1-4884 ACIDO PARA BATERIA
70 E0-9602 ACOFASTER C/GRIP/METAL CJAX50
7151 N1-7151 ACOPLE 1/2 COMPLETO DE ALTA PRESION J/L
84 E1-6138 ACORDION 4 1/2 DE ESCAPE
7218 N1-7218 ACORDION 5" ESCAPE
85 E1-4997 ACRILICO DE ILUMINAC.SALON 1PI
86 E1-4998 ACRILICO DE ILUMINAC.SALON 2PI
87 E3-8899 AD FAJA A-33 BANDO
88 E3-8548 AD FAJA AX-38
89 E3-8347 AD FAJA AX-53 BANDO DENTADA
90 E1-8452 AD FILTRO DE ACEITE 1721
93 E3-8443 AD JEBES BARRA ESTABILIZAD.
94 E5-6354 AD RESORTE ZAPATA
95 E1-8711 AD RETEN DE RUEDA DELANT.1721
97 E1-8343 AD SEGURO DE RUEDA 1721
98 E5-8259 AD TAMBOR RUEDA DELANTERO
99 E1-9528 AD TUBERIA COMPRESORA C/TUERCA
5556 N1-5556 ADAPTADOR 1" C/SOLDADURA
5626 N1-5626 AFLOJATODO WD-40 155 GR
5862 N1-5862 AGUA DESTILADA VISTONY
7809 N1-8465 AHORRADOR FULLESP
122 E-2490 ALAMBRE # 14
127 E1-4850 ALARMA DE RETROCESO
128 N1-11057 ALCAYATA
5938 N1-5938 ALICATE ARTICULADO DE EXTENSION STANLEY
144 E1-1696 ALMA 1/2
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COD.

CODIGO ORIGINAL REPUESTO
149 E1-9538 ALMOHADILLA LUB.EPSON FX-880
150 E2-4704 ALTERNADOR B7R
151 N1-10905 AMARRAS
152 E1-8966 AMBIENTADOR AIR WICK LAVAN 346
154 N5-10313 AMOLADORA 4 1/2"
155 E5-7739 AMORTIGUADOR BODEGA 100KG. T/CORTO
170 E5-6887 AMPOLLA 1500 W PHILIPS
171 N1-10845 ANDAMIO 30X115X240X5X1/32X2M
7069 N1-7069 ANGULO 1/4 X 2
5238 N1-5238 ANGULO 1/8 X 1" (3.0)
5215 N1-5215 ANGULO 2 X2 X 1/4 X 3 MT.
178 E2-4709 ANILLO D/CERA S/GU
203 E1-7864 ANTENA COLA DE RATON
7868 N1-8529 APILADORA HIDRAULICA MANUAL D/EFECTO
MARCA MALVEX
206 N1-10994 APLICADOR D/SILICONA
5866 N1-5866 APOYA BRAZO LATERAL FIJO MARSAL 0786
207 E3-3884 ARANDELA 032040 B10M
232 E3-2910 ARCO DE SIERRA STANLEY
233 E1-5182 ARENA
237 E1-8280 ARO 17.5 CRANE 6 HUECOS
238 E1-9525 ARO 600X17.5 CRANE 6 HUECOS
242 E3-3879 ARRANCADOR DE MOTOR HINO HO070
5380 N3-5380 ARRANCADOR NISSAN 12V
7423 N1-7423 AUTOMATICO 24V 42MT C/EMBOLO NEW FRA
261 E1-6940 AUTORROSCANTE 10x 1
262 E1-5364 AUTORROSCANTE 10 X 1 1/2
273 E1-2288 AZUL DE PRUSIA
980 E5-7537 BALANCIN SUSPENSION B10M
981 E5-2496 BALANCIN SUSPENSION 1Z2Q.B58
982 N1-10951 BALDE GRASA MOBIL AMARILLA
983 N1-10950 BALDE GRASA SHELL
7051 N1-7051 BANDEJA ASIENTO CAMA COLOR PLOMO
MARSALO0787 MPOLO
6855 N1-6855 BANDEJA P/LAVADO DE PIEZAS 50 X 40 METAL
991 N6-10592 BARRA ARTICULACION 40.5 CM
999 E4-8230 BASE CHICA BOLSA AIRE POST.
1012 E1-8223 BATERIA 11 PLACAS ETNA
1021 E3-251 BIELA MOTOR DE SEGUNDA
1022 E5-621 BIELA TD-101 S/C
1023 N1-10438 BISAGRA 1/2 X 4"
1024 N1-10437 BISAGRA 1/2 X 6"(FN)
1029 N1-10697 BLOQUEADOR BUSCAR FNA 5614-1
1030 E1-6836 BLOQUEADOR CORRIENTE HELLA 6EK
1034 E5-4687 BOCAMAZA DE TIMON B10M USADO
5827 N5-5827 BOCINA
5983 N3-1038 BOCINA 18MM C/SOMBRERO A PASAJERO
1107 E2-9717 BRILLO DIRECTO
1108 N3-11098 BROCA 1/2
1109 E5-1347 BROCA 1/4
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COD.

CODIGO ORIGINAL REPUESTO
1122 E3-9993 BUJIA DERECHA FX-880
1123 E3-9992 BUJIA NGK
1125 N3-10933 BUSHING 1" X 3/8 NPT
5937 N1-5937 CALIBRADOR 6" TOOLSIZE
1600 N1-11006 CALIBRADOR LAMINAS 20 HJS KULC
7481 N1-7481 CALIBRADOR LAMINAS P/CAJA
1606 E1-532 CANDADITO DE CABLE
1607 E1-3291 CANDADO FORTE 40MM
8074 M1-8074 CANTIL 150 WT
5915 N1-5915 CANTONERA 2" SIM
1615 N1-10756 CANTONERA 35 X 20
1617 E5-10176 CANERIA 1/2 X 10 CM
1618 N5-10177 CANERIA 1/4
1651 N6-10876 CERRADURA
1652 N6-10878 CERRADURA 25MM LEN
1657 E4-7673 CHAPA
7403 N1-7403 CIERRE INDUSTRIAL
5387 N1-5387 CIERRE TRACTOR
1704 E2-538 CINTA AISLANTE
1705 N2-10459 CINTA DE PAPEL
1769 N1-10734 COMANDO DE 1/8
7493 E3-767 COMBUSTIBLE VARIOS NINGUNO GASOLINA
1770 E2-5330 COMPRENSOR ANILLOS 31/2"-7"6"
1771 E2-4651 COMPRENSORA USADO B10M
1774 E10-9287 CONECTOR 1/2 X 1/4
1775 E10-8370 CONECTOR 1/4 X 1/4 NPT
7631 N1-8101 CONJ: ESPEJO RETROVISOR COMPLETO L/I MOD.
COMIL DD
1807 E1-9545 CONMUTADOR ARRANQUE48750-03000
1808 E1-2875 CONO 1/2
1809 E3-1163 CONO 1/4
1819 N1-11115 CONTACTOR D2SA
5500 N1-5500 CONTACTOR D32A STRG
1933 N1-10930 DIODO EXCITADOR 2A
1934 E1-9574 DIODOS RECTIFICADORE
1935 E1-10250 DISCO CORTE 4 1/2 X 0.045X7/8
1957 N1-10426 DVD-R X 10 CONO
1958 N1-10864 EJE 5/8 X 9" G80
1959 E1-7420 EJE AUXILIAR C/DUCTO DE AGUA -
1970 N1-10862 EJE Y BOCINA DISTRIBUIDOR NISS
1971 E3-267 ELECTROVALVULA B10M "2DA"
1972 E3-265 ELECTROVALVULAS
1973 N5-10880 EMBUDO GALVANIZADO P/COMBUSTIB
1974 N5-10791 EMBUDO GRANDE PLASTICO PICA
1977 E3-1627 EMPAQUE BALANCIN
5408 N3-5408 EMPAQUE BALANCIN NISSSAN KA24
5978 N5-5978 EMPAQUETADURA ASBESTO 1/32 30 X 20
1981 E3-8240 EMPAQUETADURA BOMBA AGUA HINO
1991 E3-8180 EMPAQUETADURA TURBO CUADRADO V
1992 N1-10398 ENCHUFE 1/2 LUNA 270750 SLP
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COD.

CODIGO  hGINAL REPUESTO
1993 E3-5640 ENCHUFE 15A 2P+T1
5522 N1-5522 ENDURECEDOR FC
1996 E6-480 ENFRIADOR DE ACEITE B10M
1998 E1-9399 ENGRANAJE DE COMBINACION FX880
1999 E1-9400 ENGRAPADOR 515 ARTESCO
2000 E1-9398 ENGRAPADOR T/ALICATE ARTESCO
6989 N1-6989 ESCARPINES POSTERIOR 50 X 35
7775 N1-8416 ESCOBILLA BALDEADOR
5816 N2-5816 ESCOBILLA CIRCULAR P/TALADRO
2012 E2-563 ESCOBILLA DE FIERRO
2022 E3-290 ESPEJO BLANCO C/REPISA
5010 N3-5010 ESPIGA 1/2
6816 N1-6816 ESPIGA 1/2 X 1/2 NPT
6425 N2-6425 ESPUMA DE 1/2" AMARILLA
2040 N2-10672 ESPUMA RELLN 300 ML
2041 N2-10673 ESPUMA RELLN 500 ML
2042 E2-894 ESTANO
5016 N2-5016 ESTANO 50/50 BARRA
7435 N1-7435 EXTENSION 20MT
4786 N2-4786 EXTENSION 1/2 X 10 STANLEY
2053 E2-540 EXTENSION T/MEDIANO (HERRAMIEN
2057 N5-10894 EXTINTOR FADEX 12KG.C/CARTUCHO
2054 N5-10896 EXTINTOR FADEX C/CART.13.60
6169 N2-6169 EXTRACTOR CADENA
2059 N2-10695 EXTRACTOR D/RODAJE
5308 N3-5308 FAJA 2370 BANDO DENTADA NISSAN
2065 E3-9547 FAJA 2370 ROULUNDS
5273 N3-5273 FAJA LUMBAR REDLINE T: L
6545 N3-6545 FARO POSTERIOR PARA CISTERNA
2090 E1-9969 FARO BUSC.POST.LETS24V AMBAR
2161 N1-11182 FECHADOR SHINY D-4
5828 N5-5828 FIBRA
2162 E3-1449 FIBRA 1 CONTACTO
2163 E3-1450 FIBRA 2 CONTACTO
2171 N5-11110 FIERRO
2174 N1-10878 FIJADOR ANAEROBICO W920 50GR.
2175 E1-6950 FIJADOR DE PERNOS 242
2179 N2-10758 FILTRO ACEITE CAJA C 21479106
2180 E2-8734 FILTRO DE ACEITE BLS 68
7546 N1-8013 FILTROVOLVOB12R CUERPO DE FILTRO D 2100860
2201 E10-8735 FLASHER TRANSIT.24V U001 PTP24
2202 E10-8734 FLASHER TRANSITORIZADO 24V X700
2206 E3-4589 FLUORESCENTE 10 W CHIYODA
4889 N3-4889 FLUORESCENTE 15 W CHIYODA
2220 E3-1506 FOCO 100 WATTS
2221 E1-7214 FOCO 24V 70W 64155 PASTILLA
2246 E3-7924 FOCO YODO 100/90 12V AZUL NARV
2247 E3-5710 FOQUITO DE TABLERO 24V 2W
2248 E3-297 FOQUITO DE TABLERO 24V 3W
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COD.

CODIGO ORIGINAL REPUESTO
6091 E1-6091 FUNDAS DE ASIENTO BORDADOS
8071 M1-8071 FUSIBLE 100 AMP
2259 N3-10338 FUSIBLE 150 A
2272 N1-10544 GABARDINA
2273 N1-10896 GABINETE METALICO P/EXTINTOR
7891 N1-8554 GALADOR DE PLATINO
6393 N1-6393 GALLETA DE RADIO PIONER MODELO 1450 VP.

SEMINUEVA

2277 E1-9614 GARRUCHA C/FREN KI
5891 N1-5891 GARRUCHA CON RUEDA 10" C/RODAJE
2283 E1-4812 GAS R-134a
5633 N2-5633 GATA 12 TN HIDRAULICA
5379 N2-5379 GATA 15 TN HIDRAULICA
7913 N1-8574 GAVETERO JUNIOR X 3 NIVELES MAGIC PLAST
2289 N1-10467 GLOSS ALUMINIO PINO
2296 E1-6069 GLP
2297 N1-11062 GOMA PARA PEDAL
6163 N1-6163 GRAPA ARTESCO X 5000 26/6
2303 1P-3351 GRASA SKF VKG 11 - 18
2304 E5-1589 GRASERA 1/4 EN L
2313 N1-11109 GRILLETE
7438 N1-7438 GUANTE CAUCHO MULTIPROPOSITO
2315 N10-10369  GUIA DE 1/2 MACHO
2320 E1-2053 HILO
2325 N1-7288 IMPRESORA MULTIFUNC.EPSON 4X-1
7906 N1-8567 INDEX TABS P/F COLGANTE CJTAX25
2330 E3-7104 INTERRUPTOR AEREO
7476 N1-7476 INTERRUPTOR BIPOLAR - TICINO FE82/20
2339 E1-9700 JACK RJ-45 AMP.
2340 E3-9699 JALADOR DE ASIENTO
6507 N3-6507 JEBE 1/2
7007 N1-7007 JEBE 1/2 X 1
2387 E1-9282 JGO CACHACOS C/RESORTE(X9) 0400
5826 N5-5826 JGO CAMPOS ARRANCADOR DELCO 24V 41MT
2388 E3-4302 JGO CARBONES
2389 E3-10294 JGO CARBONES 288
7088 N1-7088 JGO DADOS STANLEY 16 PIEZAS
6375 N1-6375 JGO DADOS X 25 PIEZAS STANLEY
2405 E1-8744 JGO DE BRIDAY VASTAGO Y BOCIN
2406 N1-10607 JGO DE CODIGOS COMBUSTIBLE STI
2407 E1-9281 JGO DE EMPAQUETADURA CAJA 0400
6421 N1-6421 JGO DE FARO POSTERIOR PARA BUSS 6TA 2R 1L
6420 N3-6420 JGO DE FARO POSTERIOR PARA BUSS 6TA RL
4736 N1-4736 JGO DESARMADORES 8 PZA STANLEY
5867 N1-5867 JGO DESARMADORES STANLEY
2415 E1-7777 JGO FARO NEBLINERO CRISTAL
2416 E1-8668 JGO FARO NEBLINERO YELLO
7250 N1-7250 JGO LLAVE ALLEN X 20 PZA STANLEY
2438 E1-9702 JGO PARLANTE 4" PIONER
2454 E5-6286 JUNTA ALUMINIO N00760302610091
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COD.

CODIGO ORIGINAL REPUESTO
2455 E5-6288 JUNTA ANULAR M-12 X 1/4
2466 E1-2406 KIT ESCAPE Y ADMISION
8031 M1-8031 KIT GRASERAS
8032 M1-8032 KIT JEBE AMORTIGUADOR
2470 E1-7115 KIT PASADORES FE ZN DIN 94
8003 N1-8700 KIT PERNO DE ASIENTO (GRANDE, CHICO)
8070 M1-8070 KIT PERNOS M-6 VARIOS
7122 N1-7122 LIJA AL AGUA # 180 (44645)
4761 N1-4761 LISTON 1"X3"X10.5
6071 N1-6071 LLANTA C/ARO C/AIRE BUGI
5055 N1-5055 LLANTA GOODYEAR 215/75R14 G-32 RADIAL
5467 N3-5467 LLAVE 1/2 600WG
7627 N1-8097 LLAVE 10 STANLEY
2720 N3-10835 MANGUERA 1 1/2
2821 E1-3520 MARTILLADO GRIS
7086 N1-7086 MARTILLO BOLA 32MM
4891 N1-4891 METIOCARB-90
5492 N1-5492 MICA DE FARO DELANTERO 1ZQ.
6263 N1-6263 OJALERAS DE CORTINA MARCOPOLO VI ORIGINAL
5048 N1-5048 OJALILLO N° 30
3549 N1-10396 ORING 007
3550 E1-10251 ORING 016
3600 E1-8076 P PARABRISA BUSCARR DD IZQ/DER
3601 E1-9710 P PARABRISA JUM BUS 1ZQ/DCH
3602 E1-6185 P PARABRISA MP 195 LADO DECH.
3661 N1-10908 PASACABLE 7/16
3662 E1-6548 PASADOR
3672 E1-9495 PASTILLA 24V
3673 E1-6250 PASTILLA 24V 48751 C/CABLE 100W
3680 E1-3123 PEGA + SELLA (K+D) NEGRO 300ML
3681 E1-3120 PEGAMENTO
5985 N2-5985 PERNO HFX.HC G -8 5/8 X2.1/2
3689 E2-1108 PERNO 1/2 X 1
5745 N1-5745 TOMA CORRIENTE
7866 N1-8523 TUBE 8757
6515 N5-6515 TUBO 1/2
4648 E1-4683 VENTILADOR
7186 N1-7186 VENTILADOR - OSCILLATING FAN 24V

Fuente: empresa Transporte Chiclayo S.A. (2017)
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Anexo 6. Lista de verificacion — inspeccién de vehiculo

Identificacion de conductor:

Identificacion vehicular:

Nombre: N° interno: Patente:
Licencia: km: Hora de
inspeccion:
Fecha de inspeccion: Marca: Modelo:
Item I_Existencia Estado . Observaciones
Si | No Bueno | Regular | Bajo

1. Sistema de luces

Estacionamiento

Bajas

Altas

Freno (debe incluir

tercera luz)

Marcha atras

Viraje derecha

Viraje izquierdo

Luz emergencia

Patente

Pértiga

Baliza

2. Sistema de frenos

De mano

Pedal

Otros

3. Neumaéticos

Delantero derecho

Delantero izquierdo

Trasero derecho

Trasero izquierdo

Repuesto

Otros

4. Niveles/ motor

Aceite motor

Agua radiador

Liquido frenos

Correas

Agua bateria

5. Accesorios y documentos

Extintor

Botiquin

Gata

Llave de ruedas

Triangulos

Limpia parabrisas

Herramientas

Cinturdn de seguridad
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Existencia

Estado

item

Si_ | No

Bueno | Regular |

Bajo

Observaciones

1. Accesorios y documentos

Espejos laterales

Espejo interior

Radiotransmisor

Bocina retroceso

Antena

Permiso de circulacién

Revision técnica

Seguro obligatorio

2. Estado general y re

molque

Techo

Capot

Puertas

Vidrios

Tapabarros

Pick — up

Parachoques

Tubo de escape

Limpieza

Quinta o séptima rueda

Resortes

Otros

Inspeccionado por:

Recibid conforme:

Firma:

V° BC prev. De riesgos:
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Anexo 7. Registro de fallos

Realizado por: Unidad: Fecha:
Registro de falla
Circuito: Equipo: Ubicacion: | N° de identificacion:
Causa de Efecto de - Final de
Fallo fallo fallo Inicio de fallo fallo Repuesto
Inspeccionado por: )
Firma:

Entrega de registro a:
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Anexo 8. Orden de trabajo

Realizado por: Unidad: Fecha:
lrelE el Uz e Circuito: Ejecutor: Responsable:
Equipo que reparar: Ubicacion: N° de identificacion:

Fallo

Causa de fallo

Descripcion de actividad a realizar

Tiempo de trabajo

Fecha de inicio:

Hora de inicio:

Fecha de
culminacion:

Hora de
culminacioén:

Materiales y repuestos

Estado final del equipo reparado

Inspeccionado por:

Entrega de registro a:

Firma:
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Anexo 9. Registro de sustitucion de piezas

Sustitucidn de piezas

Unidad:

Fecha:

Incorporacion:

Sustitucion:

Sustitucion de pieza o repuesto

Pieza por Ubicacion: | N°de Marca: Motivo:
desincorporar: identificacion:
Pieza por Ubicacién: | N°de Marca: Observacion:
incorporar: identificacion:

Incorporacion de pieza o repuesto
Pieza: Ubicacion: | N° de identificacion: Observacion:

Inspeccionado por:

Entrega de registro a:

Firma:
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Anexo 10. Orden de lubricacién

Orden de lubricacion

Numero de bus:

Fecha:

Placa de bus:

Hora:

Chasis del bus:

Mecénico encargado:

Trabajo de lubricacion a realizar

Partes por lubricar Lubricantes - Marca | Cantidad | Duracion
Grasa Aceite
Observaciones:
Ejecutado por: Recibido por:
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Anexo 11. Reporte de inspeccion

Reporte de inspeccion

Fecha: Cadigo de inspeccidn: N° de orden:
N° bus: Inspeccion por:
N° de placa:

Observaciones:

Firma
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Anexo 12. Orden de compra

Orden de compra

Fecha: N° orden:
Dia: Mes: Afio:
Comprado por: Tipo de repuesto: Cantidad: Valor:

Especificacion:
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