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Resumen

La investigacion tiene como objetivo principal elaborar una propuesta de mantenimiento utilizando la
herramienta RCM para aumentar la eficiencia de los vehiculos en la empresa Induamerica Servicios Logisticos
S.A.C. — Lambayeque, es una investigacion descriptiva y propositiva de disefio no — experimental y corte
transversal. A través de los instrumentos aplicados tanto a conductores y jefe de mantenimiento; herramientas
del RCM y diagramas de determin6 que la empresa no mantiene un mantenimiento preventivo para su flota, lo
gue genera distintas fallas como sobrecalentamiento del motor, interrupciones en la comprensién de aire,
descalibracion de piezas y algunos desajustes, interrupciones eléctricas en algunos sistemas, vibraciones
constantes y fallas en el sistema de suspension. Todas estas fallas han generado pérdida de tiempo en
reparaciones, costos innecesarios y quejas por parte de los clientes. A través del andlisis de criticidad se
determiné que el 79% de unidades mantiene una criticidad media y alta. Posteriormente se elaboré un plan de
mantenimiento el cual reducira las horas de paradas no programas, los costos y nimero de fallas presentes.
Con el plan de mantenimiento se estima que la eficiencia general de los equipos incrementara de 59% a 68%
confirmando asi la hipotesis de que el plan de mantenimiento utilizando la herramienta RCM aumenta la
eficiencia; por otro lado el plan propuesto es rentable para la empresa ya que segun el ratio beneficio costo por

cada S/1 que invierte la empresa ganaré S/0.39.
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Abstract

The main objective of this research is to prepare a maintenance proposal using the RCM tool to
increase the efficiency of the vehicles in the company Induamerica Servicios Logisticos S.A.C. - Lambayeque,
is a descriptive and purposeful investigation of non - experimental design and cross section. Through the
instruments applied to both drivers and maintenance manager; RCM tools and diagrams determined that the
company does not maintain preventive maintenance for its fleet, which generates different failures such as
engine overheating, interruptions in the understanding of air, decalibration of parts and some mismatches,
electrical interruptions in some systems, vibrations constants and failures in the suspension system. All these
failures have resulted in loss of time in repairs, unnecessary costs and complaints from customers. Through
the criticality analysis it was determined that 79% of units maintain a medium and high criticality.
Subsequently, a maintenance plan was developed which will reduce the hours of non-program stops, the costs
and number of failures present. With the maintenance plan it is estimated that the overall efficiency of the
equipment will increase from 59% to 68%, thus confirming the hypothesis that the maintenance plan using the
RCM tool increases efficiency; On the other hand, the proposed plan is profitable for the company since

according to the cost benefit ratio for each S/ 1 that the company invests, it will earn S/ 0.39.

Key words: management, maintenance, reliability, efficiency.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Internacional

A nivel mundial las industrias hoy en dia se ven en la obligacion de cumplir con
estandares internaciones que les permita ser competitivos frente a sus adversarios; segun
Samaniego (2017) en su articulo “Implementacion de un sistema de gestion de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), para la empresa Chova del Ecuador
S.A. Plantas Inga y Cashapamba”, menciond la mayoria de empresas en Ecuador presentan
pérdidas econdmicas producto de fallas y paros inesperados en sus maquinarias; asi mismo
en Chova S.A. los equipos y maquinarias en los ultimos afios han sido susceptibles a fallas
inesperadas debido a que el mantenimiento general no se ha ejecutado de manera correcta y
planificada. La empresa ha realizado en momentos mantenimientos correctivos a los equipos
que han representado una baja eficiencia ademéas de pérdidas en la produccién por USD 55
457 por dia de para. Ante ello se plante6 instalar un sistema de gestion del mantenimiento
para reducir perdidas por paros en las maquinarias. Para el 2010 compré un software de
mantenimiento, sin embargo no ha podido dar un uso eficiente a la herramienta ya que gasta
en mantenimiento el 2% de sus ventas, es decir USD 300 000 anuales.

En la investigacion “Aplicacion de la metodologia RCM al mantenimiento de los
motores de agujas en Metro Ligero Oeste”; realizada por Romero y Diez (2015) se
mencionaron los problemas que presenta el Metro a consecuencia de no aplicar
mantenimiento de manera planificada a las partes que lo componen. La empresa a cargo no
adecua las tareas de mantenimiento lo que origina se reduzca la eficiencia producto de los
paros constantes, a través de un andlisis de criticidad de identificaron en total 14 fallas
criticas que ha originado costos por USD 47 190 en mantenimiento correctivo y perdida en
los ingresos de la empresa.

Por su parte Barros, Valencia y Vargas (2014) en Colombia desarrollaron la
“Implementacion del RCM I en planta de produccion de lingotes de plomo — Crisol de
Metalurgia”; detallando que la falta de un plan de mantenimiento dentro de las industrias
genera retrasos y pérdidas que van desde lo productivo hasta lo econdmico y que afectan
directamente en la eficiencia de la misma. Al analizar los problemas mediante la
clasificacion de secciones se determind que en la seccion de metalurgia se han detectado 78

fallas funcionales mientras que en la seccién lingotera de metalurgia 14 fallas, debido a que
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los responsables de la operatividad de las maquinas no realizan un mantenimiento predictivo
y preventivo; generando asi que los elevados costos post falla y paros influyan en la

administracion financiera de la empresa.

Nacional

En la investigacion de Herrera (2018) “Mejora en la eficiencia y en el ambiente de
trabajo en Texgroup S.A. Lima”, se analizd la problemética que enfrenta la empresa
Texgroup S.A. dedicada a la confeccion de prendas, identificando problemas por
dependencia de mano de obra calificada (19,57 %) y una eficiencia baja de 17,39 %. La
mano de obra esta en funcion de la eficiencia lograda por los equipos de trabajo, segun el
andlisis en base a auditoria ISO 9001, solo el 60 % del personal sabe y aplica los
procedimientos correctos de trabajo debido a la alta rotacion del personal (6% mensual en
promedio), que afecta directamente la produccién de las maquinarias y produccién de la
empresa. El anélisis determind que las areas de ingenieria y produccién son responsables del
70 % del total de interferencias que presenta la empresa.

Por su parte Diestra, Esquivel y Guevara (2017) en su articulo “Programa de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), para optimizar la disponibilidad
operacional de la maquina con mayor criticidad de la empresa Consorcio Metal Mecanico
S.R.L.” realizado en Chimbote detectd la empresa no ha restructurado sus maquinas lo que
ha originado fallas y paros en la produccion de piezas debido a la falta de mantenimiento.
Asi mismo se ha generado problemas durante los procesos de manufactura y en la linea de
ensamblaje, lo que ocasiona se tenga que contratar personal para recuperar los dias perdidos,
ya que se los proyectos no son entregados en fechas establecidas desde hace 3 afios
generando reduccion de eficiencia, perdida en el tiempo de fabricacion de 4.62% y costos
en produccion por USD 3 530.

En el articulo “Propuesta de implementacion de mejoras en el Plan de
Mantenimiento basado en la metodologia RCM para Tractocamiones International
Workstar 7600” en Lima, publicado por Yupanqui (2016); se determino los equipos
presentan constantes paradas durante la operacion reduciendo los indices de eficiencia 'y por
lo tanto de confiabilidad y de disponibilidad. Estas constantes fallas y paros generan demoras
en la entrega a lo que se suma costos en mantenimiento correctivo realizadas en la flota. No
contar con una planificacion en mantenimiento predictivo y preventivo, asi como un

programa de gestion de mantenimiento generaron gastos correctivos por S/.285 672.50 y
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penalidades que asciende a S/.52 376.00. El aplicar un plan de mantenimiento en base a
RCM generaria un gran beneficio para la empresa ya que el costo por implementacion
ascenderia a S/.23 310.

Local

Alban (2017) en su articulo “Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la
Confiabilidad de las maquinarias en la empresa Construcciones Reyes S.R.L. para
Incrementar la Productividad’; se determinaron fallas en el primer torno debido al desgaste
de la regla guia y pifiones; para el segundo los problemas eran debido a la lubricacion, el
tercer presentd desgaste de regla guia y tren de pifiones; el cuarto torno presentd desgaste de
oring y el quinto torno presentd desgaste de pifiones por falta de lubricacion y limpieza. A
partir de ello se desarrollé programas de mantenimiento para las maquinarias reduciendo los
minutos de paradas en 98%, las frecuencias de fallas en 81%, los costos de fallas mecanicas
en 75% y la produccion aumenté a 7 153 productos. Asi mismo los ingresos se incrementaron
en S/.699 401 y las pérdidas disminuyeron a S/.48 803. Por su parte la eficiencia y
productividad de horas trabajadas incrementd en 0.027.

Mejia (2017) en su investigacion “Propuesta de un Plan de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM), para mejorar la productividad de la empresa Ersa Transportes
y Servicios S.R.L.”; se identifico el mantenimiento a unidades se realiza luego de presentar
fallas, generando pérdida de eficiencia en los equipos. Las paradas imprevistas de
produccién ascienden a 98 mensuales con un aproximado de 199 horas en 10 meses,
generando pérdidas por un monto de S/.79 600, sumado a ello los costos por repuestos y
mano de obra por S/.100 974. A partir de ello se aplicé un plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad RCM, logrando mejorar la disponibilidad en los vehiculos en 16% y
aumentar la productividad en 7%, generando un ahorro a la empresa por S/. 27 387 anuales.

Asi mismo Fuentes (2015) en su articulo “Propuesta de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo basado en los Indicadores de Overall Equipment Efficiency para
la reduccion de los costos de mantenimiento en la empresa Hilados Richard’S S.A.C.”, se
ejecutd un analisis de los Ultimos cinco meses a la preparadora, frotadora, continua, conera,
reunidora, retorcedoray madejera para identificar las fallas durante el proceso, determinando
se asumid costos por reparaciones de S/.49 205 siendo el costo de oportunidad S/.37 343,
por lo que la empresa ha desembolsado la suma de S/.86 548. Las maquinas que presentaron

mayor criticidad fueron la Conera Ras y la maquina Madejera. De 12 maquinas se determind

15



solo 4 tienen disponibilidad para producir, el resto tienen una disponibilidad por debajo del
65% generando pérdidas en produccion y costos. Por otro lado la eficiencia en la produccion
esta por debajo del 70% debido a los paros por exigir a maquinas; asi mismo los indicadores

Overall Equipment Efficiency (OEE) mostraron una fiabilidad por debajo de 85%.

Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Induamerica Servicios Logisticos S.A.C., se ubicada en carretera Panamericana
Norte - Km. 775, Lambayeque, actualmente la empresa mantiene problemas con el area de
logistica ya que sus unidades vehiculares presenta fallas debido a que no se tiene un control
de mantenimiento preventivo y correctivo; asi mismo el control de kilometraje no esta
alineado a las norma y sobrepasa el kilometraje limite para su mantenimiento; por otro lado
no se ha respetado el periodo de antigiiedad y los vehiculos de carga sobrepasan el periodo
de usos establecido

Otro problema son las escasas capacitaciones técnicas que han recibido los
conductores por parte del personal de mantenimiento influyendo en las supervisiones que se
dan a los vehiculos antes de partir a su destino, ademas no cuentan con formatos para
registrar las fallas que se presentan durante el recorrido. La empresa cuenta con un archivo
en Microsoft Excel en el que se anota las fallas de los vehiculos, pero esa informacion es
insuficiente para que se pueda tener la informacién oportuna a fin de programar el
mantenimiento. Los talleres de mantenimiento no cuentan con los repuestos necesarios para
casos de emergencia y el personal es reducido a que mantienen un mecanico y dos ayudantes
para las labores de reparacion.

A partir de ello las constantes fallas, la pérdida de tiempo, el incumplimiento,
devolucién de mercaderia y los diversos reclamos por parte de clientes hacen que esta
empresa no sea eficiente generado un incremento considerable de los costos operacionales

en los ultimos afios que influye directamente en la rentabilidad de la misma.
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1.2. Trabajos Previos

Internacional

En Colombia Rodriguez (2018) en su tesis titulada “Elaboracion de una Propuesta
de Plan de Mantenimiento Basado en Confiabilidad para la flota de vehiculos de la Empresa
Tranzit S.A.S. Perteneciente a/ Sitp ” se propuso desarrollar una propuesta de mantenimiento
basado en confiabilidad, la investigacion fue no experimental, propositiva. Los problemas
en el mantenimiento se presentan debido a que las especificaciones de mantenimiento por
parte de los fabricantes no se ajustan a las condiciones de la geografia y medio ambiente de
acuerdo a las rutas que operan generando fallas en los sistemas del vehiculo como fallas en
el sistema de suspension, en el sistema eléctrico, en la transmision de potencia entre otros
que afectan su operacion, presentando asi una cantidad de 904 variedades de falla al afio
2017. Ademas se tienen un impacto operacional y pérdida de ingresos de pasajeros por USD
668 440.000 debido a la disponibilidad de vehiculos de 60%. A partir del mantenimiento
correctivo a través de la propuesta se calcula se puede aumentar la eficiencia en los vehiculos
con una disponibilidad de 73% y confiabilidad de 80%.

La investigacion “Implementacion de la metodologia RCM para los vehiculos de
emergencia del Benemérito cuerpo de Bomberos Voluntarios de Cuenca” realizada por
Alvarez (2017) fue de tipo propositiva y disefio no experimental. La problematica se presenta
por las fallas que dejan a los vehiculos inoperativos debido a que no mantienen registro de
mantenimiento; al calcular el nimero de fallos entre 2015 y 2016 se determind la unidad de
emergencia con mas fallas es la ambulancia U3 placa AMA-1009 con 25 fallos y costos por
USD 7. 528. Se determiné que el 20% de fallas representa el 80% de los costos, por otro
lado segun los ratios de mantenimiento 3 vehiculos presentan disponibilidades menores al
70%; al aplicar la metodologia RCM se redujeron las fallas en las unidades resolviendo 25
fallas de las 26 detectadas y logrando tener vehiculos mas confiables en 92% lo que minimiza
los costos de mantenimiento.

En Ecuador, Villacrés (2016) propuso 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 ”; la investigacion fue de tipo aplicativa
— propositiva. Al aplicar el analisis AMEF y de criticidad se determind el vehiculo presento
12 fallas durante su periodo de operacion, al realizar el analisis de criticidad se determino 1
equipo con riesgo alto, 3 con riesgo medio alto, 3 con riesgo medio bajo y 2 con riesgo bajo,

asi mismo las fallas del sistema eléctrico del Chasis causaron 890 horas de paro y costos por
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USD 19 688 el afio 2014. Aplicado el RCM se lograron realizar 22 actividades preventivas
y disponer actividades correctivas, por otra parte la tasa de fallas se redujo a 45%, las horas

en un 58% Yy los costos por mantenimiento en 80%.

Nacional

Yauri (2018) en su tesis se propuso la “Aplicacion del Mantenimiento Auténomo
para mejorar los indices de la Eficiencia Global (OEE) en el area de Mantenimiento de la
empresa Panorama SAC. Lima, 2017, fue una investigacion de tipo aplicativa y disefio
cuasi experimental. La empresa presenta problemas de mantenimiento en sus maquinarias
generando continuas averias que originan un alto degaste del mecanismo y generan gastos
en la empresa ademas de tiempos muertos, perdida de informacidn, gastos en reparaciones
y repuestos. Los trabajadores no han realizado tareas como lubricacion, limpieza, ajuste de
piezas lo que luego produce fallas en los grupos electrogenos que perjudican las operaciones
de la industria. La disponibilidad del grupo electrégeno fue 68% en promedio, el rendimiento
61% y la calidad 60%, dando un OEE de 25%. Ante ello se determind la implementacion de
una buena gestion del mantenimiento incrementa los indicadores de eficiencia global en
41%, dando una disponibilidad de 93%, rendimiento 85% y una calidad de 83%
incrementando el OEE a 66%.

Durand (2018) desarrollé una “Propuesta de mejora para disminuir los tiempos de
paradas no programadas de los buses en una empresa de transporte publico a través de la
metodologia RCM y un mantenimiento autonomo” en Lima cuyo objetivo se centrd en
disminuir el tiempo de paradas no programadas ocasionadas por fallas mecanicas aplicada a
la empresa Consorcio Transporte Arequipa S.A. La investigacion siguié una metodologia no
experimental de tipo propositiva; al aplicar el andlisis de causas se determiné el 67% del
total de paradas no programadas fueron provocadas por fallas mecanicas en los buses
generando un impacto economico (costo de oportunidad) de S/. 886 306. El aplicar la
propuesta la evaluacion economica del proyecto permitio determinar una tasa interna de
retorno de 85% y un Van de S/.43 086, siendo positiva la diferencia entre los beneficios de
los flujos fututos actualizados y de la inversion realizada. La empresa a pesar de contar con
plan de mantenimiento no lo ha puesto en marcha debido a la desorganizacion de la empresa.

Palomares (2015) en Lima propuso la “Implementacién del Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM) al sistema de Izaje Mineral, de la compafia minera Milpo,

unidad “El Porvenir”, para incrementar el tiempo medio entre las fallas de equipos. Fue una
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investigacion pre experimental. EI problema presento problemas debido al incremento de
capacidad de transporte de mineral, lo que ha generado fallas en el sistema de freno y ha
dafado diversos equipos que forman parte del Sistema paralizando 35 dias el transporte de
mineral a superficie produciendo pérdidas por la baja eficiencia. Previo a la falla el sistema
de lIzaje tenia disponibilidad entre el 85y 88%, lo que se interpreta que por cada dos dias se
presentaba una falla y se tardaba en reparar medio dia. Los problemas generaron costos por
USD 11 646.000 que han sido reducidos una vez aplicado la metodologia del RCM en USD
126 717.00 durante el primer afio de uso del plan de mantenimiento, asi mismo durante el
2011y 2012 se logro6 un incremento significativo de la disponibilidad del 2.1%.

En la investigacion de Seminario (2017) se planteé la “Implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) para incrementar la Eficiencia de las maquinas
CNC de una empresa Metal Mecanica Lima - Peru 2017 ”. Fue una investigacion de tipo
descriptivo y disefio cuasi experimental. La empresa ha presentado problemas de calidad con
indices de cumplimiento relativamente aceptables entre un 65% - 80%; los cuales son
producto de una eficiencia baja de los equipos, errores en los mecanizados, fallas de
produccién y la falta de un programa que gestione la mantenibilidad para lograr los
rendimientos deseados. El costo de reparaciones para el periodo de 2015 y 2016 fue de
S/.120 185 lo que incluye compra de stock, por otro lado el calculo de horas’/hombre no
productivas (700 horas) ascendié a S/. 34 860 soles, ante ello se implement6 el TPM
logrando incrementar el OEE de 46% a 66%, asi mismo la disponibilidad pas6 de 72% a
82%, la efectividad de 73% a 86% Y la calidad mejord de 87% a 94%.

Local

Piscoya y Huerta (2018) propusieron un “Plan de Gestion de Mantenimiento basado
en la técnica MRP para mejorar la Eficiencia de la flota vehicular de la empresa de
transportes y servicios Vanina E.lLR.L. 2017 su investigacion fue no aplicada de tipo
descriptiva y de disefio no experimental. La empresa presenta problemas de gestion y
planificacién, no contar con una planificacion adecuada para llevar a cabo mantenimientos,
reparaciones y supervisiones genera sean poco eficientes y las reparaciones las lleven a cabo
terceros. Los problemas mencionados anteriormente generan paradas y averias constantes,
es por ello el 58% de las unidades no estan aptas para circular. El andlisis determino las
unidades fallaron 744 veces el altimo afio (62 fallas mensuales en promedio), asi mismo los

equipos presentaron un 53% de disponibilidad y 68% de confiabilidad en promedio
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semestral. Con la aplicacion del plan se logro se recupere un 20% de las fallas mensuales
con en comparacion con el afio anterior, lo cual representa 12 fallas mensuales y 144 anules,
asi mismo el costo beneficio de la implementacion seria S/. 1.41, es decir por cada sol
invertido se obtiene 0.41 soles de ganancia, siendo el proyecto segun indices rentable.

En Chiclayo la investigacion de Pacheco (2018) “Propuesta de Implementacion de
un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo basado en RCM para la reduccion de
fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Patapo S.A.C.”, tuvo como objetivo proponer
un sistema de gestion de mantenimiento basado en RCM. El estudio evalud la construccion
de una mini central hidroeléctrica en la region de Lambayeque, identificando los equipos
presentaron una eficiencia baja de 334 fallas equivalentes a 1 454 horas; con el analisis de
criticidad se determind las maguinas mas criticas son la excavadora y el cargador frontal con
401y 413 horas de inoperatividad entre febrero 2014 a julio 2016, representando el 0.25%
y 0.42% de tiempo de parada, lo que significa un costo de USD 56 341 para la maquina
excavadora y USD 44 899 para el cargador frontal. Al utilizar la metodologia RCM el
mantenimiento preventivo redujo en 62% los costos de mantenimiento, lo que significa una
disminucion en USD 21 933. También se logré reducir el tiempo de reparacion de 617 horas
a 127 horas representado el 20.5% del tiempo de inoperatividad.

En la investigacion de Campos (2018) titulada “Propuesta de un plan de
Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad para incrementar la rentabilidad
en la empresa de transporte Sayvan E.I.R.L.”, propuso un plan de mantenimiento para
incrementar la rentabilidad. Se determind los volquetes que presentan un tiempo promedio
entre fallas son v1 con 24%, v3 con 29%, v5 con 35%, v6 con 42% y tiempo promedio de
reparacion disminuyendo la disponibilidad son el v2 con 43%, v4 71%y v7 con 47% lo cual
genera un costo por mantenimiento de S/ 197 020. Al 2016 se identificaron 1 328 paradas (2
957 horas). A través de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo de volquetes, la
disponibilidad de los vehiculos incremento a 77%, incrementando también el nimero de
viajes al afio a 142. Se elaboraron actividades de mantenimiento preventivo por inspeccion,
ciclico y reemplazo, en una secuencia de horas en todo el afio: 250 horas, 500 horas, 750
horas, 1 000 horas, 1 250 horas, 1 500 horas, 1 750 horas y 2 000 horas. La elaboracién del
plan de mantenimiento permitié incrementar la eficiencia de volquetes y la rentabilidad de
la empresa a un 36%, incrementando de tal manera los ingresos a la empresa por S/.2 373

009 teniendo como ganancia al afio S/.563 297.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Gestion del Mantenimiento

1.3.1.1. Gestion
La gestion es un proceso que permite sistematizar la gestion de las organizaciones,
contribuyendo a optimizarla y tomar decisiones. Ademaés, ayuda al cumplimiento
estructurado de cualquier legislacion dentro de las organizaciones (Abril, Palomino y
Sanchez, 2006, p. 9).
Segun Lopez (2013) la gestion es “el arte de anticipar y gerenciar el cambio con el

proposito de crear permanentes métodos que garanticen el futuro de la organizacion” (p.11).

1.3.1.2. Mantenimiento

Actualmente el mantenimiento se encuentra en la tercera fase de generacion, debido
a que ahora se cuentan con equipos de inspeccién y control fiables que permiten identificar
durante las inspecciones diversos parametros como vibraciones, ruidos, temperaturas. Asi
mismo también se desarrollaron sistemas de informacién que permiten el desarrollo de
sistemas de tratamiento de datos (Mufioz, 2003).

Segun Souris (1992) el objetivo del mantenimiento es utilizar los activos de una
manera adecuada y mantenerlos en condiciones 6ptimos para su funcionamiento al menor
costo posible. Estas funciones deben tener en cuenta los objetivos de la organizacion
manteniendo un bajo gasto materializado por presupuesto o en la relacion de alguna

actividad a desarrollar.

1.3.1.3. Importancia

Carcel (2014) considera el mantenimiento industrial tiene una mision transcendental
dentro de la operativa de explotacion de las empresas con activos fisicos.

El mantenimiento ha aumentado en los Gltimos afios y para estar a la vanguardia es

importante implementar innovaciones en los procesos y tener equipos disponibles (p.13).

1.3.1.4. Gestion de Mantenimiento.

Segun Velasco (2016) la gestion de mantenimiento son un conjunto de procesos que
se aplican a diversos equipos e instalaciones con el objetivo de prevenir fallas y operar de
manera normal. Lo que se busca es la conservacion de los equipos y maquinarias. “La
finalidad es mantener la maxima efectividad en los procesos con una baja contaminacion del

medio ambiente y seguridad para el personal al menor costo posible.” (p. 55).
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A. Obijetivos de la gestion de mantenimiento
Para Garcia (2012) el mantenimiento en cualquier organizacion debe cumplir como
objetivos: la reduccion de costos en la produccion y mantener disponibilidad en los equipos.
Asi mismo para reducir los costos se debe de cumplir:
1. Optimizar la disponibilidad en las instalaciones y equipos.
2. Reducir el tiempo de paros en el trascurso del periodo productivo por alguna
deficiencia, dandole un mantenimiento en el momento necesario.

3. Incrementar la vida util de los equipos.

B. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento predictivo

Es la inspeccidn utilizada para prevenir una falla en el equipo, de tal manera que
permite restaurar o reemplazar algin componente antes que se produzca alguna falla. El

mantenimiento predictivo se fundamenta en la medicién y seguimiento (Oliveiro, 2012).

Mantenimiento preventivo

En el mantenimiento preventivo se ejecutan inspecciones seguidas y periodicas sobre
equipo e instalaciones conociendo que partes de un mecanismo esta fallando para corregirlo
y asi lograr un funcionamiento éptimo antes de alguna falla. “El objetivo de este
mantenimiento es mantener la disponibilidad de equipos, planeando las correcciones de los
puntos criticos” (Garcia, 2003, p.19).

Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento esta dirigido a solucionar fallas después de la operacion
de los equipos. La funcién de este mantenimiento es poner en funcionamiento a los equipos
lo més pronto posible a un costo minimo. Este tipo de mantenimiento mayormente se
presenta en pequefias y medianas empresas las cuales tienden a presentar una serie de fallas
(Oliveiro, 2012). Para Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez (2006) “cl objetivo es la rapida
reparacion de la maquinaria a las condiciones de operar, sustituyendo o reparando de manera

inmediata las piezas que fallan”. (p.25).

1.3.15. Fallas
Las fallas son definidas como un cambio anormal en los equipos que generan no se

realice sus funciones normalmente y se presentan cuando existen efectos no deseados sobre

22



algin componente del equipo no permitiendo realizar la funcion de manera normal

generando paro en las actividades (Oliveiro, 2012).

A. Importancia

Es importante en las organizaciones los responsables del mantenimiento identifiquen
las fallas a tiempo ya que determinarlas permiten actuar sobre los origenes de dichas fallas.
El analisis dentro del mantenimiento permite los responsables determinar las causas e
implicancias que llegarian no solucionar el problema, ante ello el andlisis de fallas genera se

planteen soluciones para diversos problemas dando soluciones (Oliveiro, 2012).

B. Consecuencias de la falla
Parra (2012) luego de precisar las funciones, fallas funcionales, modos de fallas y los
efectos, se debe evaluar la repercusion de cada una de ellas. La identificacion y calificacion
determina si la falla debe tratarse o no, segun el analisis RCM las fallas se dividen asi:
1. Fallas ocultas: no muestran impacto negativo, pero pueden generar diversas
fallas o graves consecuencias si estan expuesta a otras fallas.
2. Fallas de seguridad y medio ambiente: las fallas de seguridad de dan en su
mayoria cuando no se cumplen con la normas de seguridad industrial o existe la
posibilidad que se generen dafios fisicos en los operarios; a su vez existen fallas
que generan dafios al medio ambiente.
3. Fallas operacionales: estas consecuencias de alguna falla generan paros,
disminucion de produccion y caidas de los ingresos
4. Fallas no operacionales: estas no ocasionan dafio en la produccién y seguridad,

sin embargo es importante su reparacion.

C. Prevencion de la falla
Asi también, Parra (2012) considera que toda tarea preventiva debe efectuarse para
prevenir fallas, asi mismo las tareas preventivas se clasifican segin el RCM en:

1. Programadas en base a condicion: la programacion de tareas predictivas se
sustentan en que toda falla no sucede del momento, si no que se desarrolla en un
periodo establecido.

2. De reacondicionamiento: Estas actividades tienen como objetivo recomponer
un equipo o sistema, durante esta actividad los equipos inoperativos se revisan y

se cambian las piezas 0 componente necesarios.
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3. De sustitucién: durante esta tarea se sustituyen las partes de un equipo para

devolverlo a su estado original y pueda operar.

D. Opciones de prevenir la falla

La metodologia RCM evalla si es necesario aplicar tareas de mantenimiento
preventivo, si no fuera el caso se pasara a realizar otro tipo de mantenimiento el correctivo.
Por su parte Parra 'y Crespo (2012) mencionan que el RCM las clasifica en:

1. Redisefio: se generar a consecuencia se no evidenciar actividades preventivas
que reduzcan la posibilidad de encontrar fallas que pongan en peligro la
operatividad, a partir de ello es necesario implantar un redisefio para evitar las
consecuencias de las fallas.

2. Tareas de busqueda de fallas ocultas: estas fallas no generan consecuencias
directas ya que se tiene claro algunas fallas bajo el bajo funcionamiento normal
del equipo.

3. Actividades no programadas: son actividades que se toman de forma reactiva

ocurrida la falla.

1.3.1.6. EI Ciclo Deming (Circulo PHVA)

Pérez (2013) menciona es una estrategia de mejora en la administracion de procesos
de las organizaciones, se le conoce también como “Circulo PHVA” (planear, hacer, verificar
y actuar). El ciclo es aplicado muy seguido en los procesos de calidad ya que genera mejoras
para ser mas competitivo, minimizando costos, aumentando la incursion en el mercado e

incrementando la rentabilidad de la organizacion.

Fases del Ciclo Deming
A. Planificar

Durante la primera fase de fijan las actividades que llevaran a cumplir los resultados
propuestos. Las acciones propuestas se convierten en elementos para la mejora, sin embargo
es importante ejecutar bien las acciones a la primera y hacer las pruebas necesarias segun
sea conveniente (Pérez, 2013). Las acciones a realizar son:

1. Recoleccién de informacién para conocer el proceso.

2. Proponer los resultados deseados.

3. Definir las actividades para lograr los objetivos, supervisando los requisitos
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B. Hacer
Es importante instaurar procesos nuevos al ejecutar el plan, ademas de recolectar
informacidn para las etapas posteriores. Definido el plan se debe elaborar un cronograma

para cada actividad paneada (Pérez, 2013).

C. Verificar

Definido el plan es recomendable recolectar nuevamente datos para su analisis en
comparacion con los que se obtuvieron inicialmente para determinar si se llevaron a cabo y
evaluar que mejoras se han producido (Pérez, 2013), asi mismo es importante tener
monitorio y dar seguimiento al plan de ejecucion documentando las conclusiones.
D. Actuar

Verificado el plan se deben optar por las siguientes alternativas de acuerdo al
resultado obtenido:

1. Si hay fallas en las fases, realizar nuevamente el ciclo PHVA con mejoras.

2. Sino existen errores importantes, aplicar las modificaciones de los procesos.
3. Sino existen fallas, no se debe aplicar modificaciones en los procesos.
4

Implementar siempre mejoras en los procesos.
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Tabla 1

Ciclo PHVA - pasos para la solucién de problemas

Etapa Paso Nombre del paso Técnica a usar
1 Deﬁn{'.r el problema v analizar su Diagrama de Pareto.
magmtud
2 Tdentificar las causas Diagrama de Ishikawa.
. o Pareto, estratificacién, diagrama
3 Determinar la causa mas importate - . g
dispersion, Ishikawa.
Planear ) ]
Por qué ... necesidad
Qué ___ objetivo
4 Considerar soluciones Doénde .. lugar
Cuanto ... tiempo v costo
Céomo ___plan
Aplicar el plan  elaborado
Hacer 3 Poner en practica soluciones anteriormente e involucrar a los
afectados.
: . Histo . Pareto, hoja d
Vertficar 6  Rewvisar resultados tograma, - Tareto, 13 e
verificacidn

Inspeccidn, supervision, hoja de
verificacion, cartas de control.
Revisar vy  documentar el
procedimiento seguido.

7 Prevenir la recurrencia de la falla
Actuar
8 Conclusion

Fuente: Gutierrez (2010)

1.3.1.7. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una metodologia utilizada
para determinar que procedimientos se deben seguir para tener la certeza que un equipo
desarrolle funciones sin problemas, sirve ademas como una guia para identificar la
frecuencia que se deben llevar a cabo las actividades de mantenimiento. Mantener éxito a
través del mantenimiento centrado en la confiabilidad depende del analisis que se apliquen

a los equipos durante un proceso operacional (Parra 'y Crespo, 2012).

Metodologia para la implantaciéon de RCM

La metodologia RCM propone actividades para identificar que actividades de
mantenimiento necesitan ciertos equipos y responde a las siguientes preguntas.

¢Qué funcion cumple el equipo?, ¢Qué falla presenta?, ;Cual es su modo de falla?,
¢Qué efectos presenta?, ;Qué consecuencias genera?, ;Qué debemos hacer para prevenir

fallas?, ¢ Qué acciones realizar si se desconocen tareas de prevencion? (p.102).
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Contexto operacional
Segun Parra'y Crespo (2012) es el ambiente donde opera el equipo, es “la herramienta
grafica que permite la determinar la operacion, es un diagrama que permite identificar las

entradas, procesos y las salidas principales del equipo” (p.102).

A. Indicadores de Mantenimiento - RCM

1. Fiabilidad

TPO = MTTF (Tiempo promedio operativo hasta la falla)

Para Gomez (1998) un equipo es fiable cuando se tiene la seguridad que cumplira de
manera correcta con las operaciones, dentro de la ingenieria se conceptualiza como “la
probabilidad de que un equipo desarrolle funciones en condiciones definidas, durante un
periodo de tiempo determinado” (p.64).

Apablaza (2013) explica que la probabilidad de los equipos se establece cuando
realiza operaciones bajo condiciones establecidas.

“Ayuda a determinar qué tan confiable es un equipo, si no presenta fallas es 100% confiable.

Aplicar anélisis de confiabilidad permite obtener informacion sobre la probabilidad de fallar,

tiempo promedio para fallar, etapa de la vida del equipo” (Parra y Crespo, 2012, p.31).

Tiempo promedio operativo hasta la falla (MTTF)
Este indicador permite medir el tiempo medio que opera un equipo a capacidad sin

paros durante su funcionamiento (Parra 'y Crespo, 2012).

SN TTF,

n

MTTF =
donde:

TTF; = Tiempos operativos hasta la falla

n = numero total de fallos en el periodo evaluado

FF (Frecuencia de fallas)
Este indicador permite obtener la probabilidad para que exista un desperfecto en los

equipos durante el periodo de evaluacion.
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F =
MTTF

donde:

MTTF,; = Tiempos promedio operativos hasta la falla

2. Mantenibilidad.
TPFS = MDT (Tiempo promedio fuera de operacion)
Este indicador determina la probabilidad que tiene un equipo después de una falla

para ser reparado y se mide por MDT (Parra 'y Crespo, 2012).

Tiempo promedio fuera de servicio (MDT): por medio del MDT es viable
determinar el tiempo que se puede reponer un equipo que se encuentra fuera de servicio por
alguna falla para que pueda operar. EI MDT es un indicador de medicién relacionado a la
mantenibilidad. La mantenibilidad es definida como la probabilidad de que un equipo
funcione a condiciones éptimas.

SR DT
MPES = 2=1DTy

donde:
DT; = Tiempos fuera del servicio

n = numero total de fallas en el periodo evaluado

3. Indice de Costos

CIF (Costos de indisponibilidad por fallas)

Parra y Crespo (2012) tener vehiculos parados generan costos por indisponibilidad
generando un impacto econdmico debido a las fallas, este indicador tiene como unidad de

medida el dinero/tiempo.

CIF = FFxMDTx(CD + CP)
FF = frecuencia de fallas = Fallas mes: Fallas afios. etc.
MDT = tiempo promedio fuera de servicio = horas/fallas
CD = costos directos por correccion de fallas = 5/. /hora (costos de materiales v

mano de obra)
CP = costos de penalizacion = 5/. /hora (paradas de plantas, retrasos en

produccioén, productos deteriorados, etc.).
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4, Disponibilidad
La disponibilidad segin Parra y Crespo (2012) definen la disponibilidad como la
disposicion de tiempo durante la cual un equipo estuvo en condiciones de ser usado.

Di ibilidad = MTTE 100%
isponibilidad = {MTTF+MDT}H

Donde:
MTTF = tiempo promedio operativo hasta la falla.
MDT = Tiempo promedio fuera de servicio.

B. Herramientas de la metodologia RCM

Anélisis de Criticidad

Dhillon (2012) menciona que el analisis de criticidad ayuda a reconocer las fallas y
la importancia que tiene cada equipo al que se le asignan recursos ya sean humanos,
econdémicos o tecnologicos. El analisis de criticidad también permite determinar las
consecuencias que tienen los equipos a partir de fallas durante el tiempo que estd en
operacion.

Para aplicar el andlisis de criticidad se debe tener en cuenta la flexibilidad
operacional, el efecto en la produccion, los costos de mantenimiento, el impacto a la

seguridad y medio ambiente y la frecuencia de fallar (Parra 'y Crespo, 2012, p. 63).

Criticidad = FFxC
Donde:
FF: Frecuencia de fallas en equipos

C: Consecuencias de las fallas

Las consecuencias (C), se obtiene a partir de la siguiente formula:
C = (I,XF,) + Cy + Sya
Donde:
[o: impacto operacional
Fo: flexibilidad operacional
Cni: costos de mantenimiento

SMA: impacto a la seguridad v medio ambiente
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Los factores ponderados para el proceso de calificacion de los factores y
consecuencia de fallas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2

Factores ponderades para el analisis de criticidad

Frecuencia de falla Factor
Frecuente: > 2 fallas anuales 4
Promedio: 1 - 2 fallas al anuales 3
Bueno: 1 falla anual 2
Impacto a la produccion

Pérdidas de produccion al 75% 10
Pérdidas de produccion (50% y 74%) 7
Pérdidas de produccion (25% v 49%) 5
Pérdidas de produccidn (10% v 24%) 3
Pérdidas de produccion al 10 1
Flexibilidad Operacional

No tiene unidades para cubnr produccién

Se tiene umdades para cubrnir la produccion

Se cuenta con unidades de reserva en linea 1

Impacto al medio ambiente v seguridad

Riesgo alto de pérdida de 1a vida. 8
Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a 1a salud e incidente

ambiental mayor o
Riesgo mimmo de pérdida de vida v afeccion a la salud e incidente

ambiental menor ’
No existe ningin riesgo de pérdida de vida, m afeccién a la salud, m |

dafios al ambiente

Fuente: Parra v Crespo (2012).
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Los resultados de la evaluacion de factores, se muestran en la siguiente matriz de
criticidad.

Matriz de Criticidad
4
- 3 - Critico
; Semi- crilco
g 1
- Mo eritco
1
1k n L] 4 58
CONSECTUESCIA
Figura 1. Matriz de criticidad
Fuente: Parra v Crespo (2012).

Diagrama para decisiones RCM

Es una herramienta disefiada que ayuda clasificar de manera éptima la actividad de
mantenimiento que se debe elegir, con el proposito de evitar posibles consecuencias de cada
modo de falla. La hoja RCM es utilizada para anotar las respuestas a las interrogantes del
diagrama de decision RCM y determinar que actividades de mantenimiento se aplicaran,
ademas del periodo con que se realizaran. (Gutiérrez y De la Vara, 2013).

Tabla 3
Haja de decision RCM
Hoja de Decision p -
RCM S1stema Facilitador  Fecha
. : H1 H2 H©H3 : A
Informacion Ewaluacidn de Accién a ) :
de referencia  consecuencias §1 82 83 falta de Tarea Intervalo  realizarse
01 02 03 por

F FF FM H 5 E O N1 N2 N3 H4 H5 54

Fuente: Moubray (2004).
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Moubray (2004) explica la estructura del formato de hoja RCM la cual esta dividida
como se menciona: columnas F, FF y FM (funcion, falla funcional, modo de falla),
determinan los modos de fallas, las 10 columnas siguientes hacen mencién a las

interrogantes del diagrama RCM.

1. H.S.E, O v N se utilizan para registrar las respuestas a las preguntas ligadas a
las consecuencias de cada modo de falla.

2. HI1_ H2 H3 registran la seleccion de una tarea proactiva (tipo de tarea).

3. Las columnas H4 v H5, o 54 se utilizan para responder las preguntas “a falta
de”.

Las 3 ultimas columnas hacen el registro de tareas seleccionadas, el periodo con que
se debe ejecutar y el nombre del responsable. La columna de tarea propuesta se utiliza para
anotar si se necesita redisefio o cuando no necesita mantenimiento programado. (Moubray,
2004).
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CONSECUENCIAS DE FALLD
OCULTO

Diagrama de decisién de gestion de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

ANE

ENCIAS ENLAS

IENTE

AD O MEDIO

CONSECUENCIAS
OPERACIONALES

CONSECUENCIAS NO
OPERACIONALES

. Scra evidente a los operarios la
pérdida de funckin causada por cste
mode de falla actuando por si solo
en circunsiancias normales?

Elm

i Produce este modo de falla
una pérdida de funcion u otros
dafios que pudiera lesionar o
matar a alguien?

NO

:Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea
de condicion?

sl

Tarea a condicida

NO

; Es técnicamente factible, v

Hz merece la 'PC'DB. n:ahzar una
tarea de reacondicionamicnto
ciclico?
| [
Tarea de reacondicionamifnto N
ciclic:
H3 i Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una tarea
de sustitucion ciclica?
51

Tarea de sustitueion

ciclica

NO

H4

i Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar una
tarea de biasqueda de falla™

s1
Tarea de blsquy
de fallas

NO

HS

i Podria la falla miltple
afectar a la seguridad o el

medio ambiente?

El redisefio es
obligatorio

s1

NO

i Produce este modo de falla una
pérdida de funcién u otros dafios
que pudicran infringir cualquier
normativa o reglamento del medio
ambicnte?

(9] ;Ejerce el modo de falla un efecto
adverso directo sobre la capacidad
NO operacional (produccion, calidad, 28]

servicio o costes opcrativos ademas
de los de la reparacion™

Sl

Sl

S1

; Es téenicamente factible, y
merece la pena realizar una

51

i Es técnicamente factible, v

LEs técnicamente factible, v
merece la pena realizar una

01 N1 mereee la pena realizar una
tarca de condicion™ tarca de condicion? tarca de condic
51 S1 S1
Tarea a condicidn NO Tarea a condicién mNO Tarea a condicion NO
. Es técnicamente factible, v L Es téenicamente rﬁlﬂib|f- ¥ LEs téenicamente factible, v
S2 merece la pena realizar una 02 merece la pena realizar una N?2| mercce la pena realizar una tarea
tarca de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento de reacondicionamiento ciclico?
ciclico? ciclico?
51 SI
Tarea de reacondicionamicnto N Tarea de reacondcionnmiento Tarca de reacondicionamicitoe
ciclica MO clelico NO clglico ]
iEs técnicamente factible, ¥ 2 Es técnicamente factible, v £ Es técnicamente factible, ¥
53 merece la pena realizar una 03 merece la pena realizar una N3 merece la pena realizar una
tarca de sustitucion ciclica? tarca de sustitucion ciclica? tarca de sustitucion ciclica?
| — s1 NO s1 NO
e sustituciin NO
ciclica
(Es téenicamente factible, y Tarea de sustituciin Wingin mantenimiento Tarea de sustitucidn Ningimn
84| merece la pena realizar una elclica proaciive elclica i
tarca de bisqueda de falla?
=1 MO
El redisefio
: debe justificarse El rediscio
Hacer ks El rediseiio es debe justificarse
combimacion de obligaterio
Larcas

Mingiin mantenimiento
PrOACctive

Figura 1. Diagrama de decision RCM.
Fuente: Moubray (2004).

El redisefio es obligatorio

Figura N° 04: DNagrama de decisidn FoC.M.
Fuente: Parra {2012}




1.3.2. Eficiencia

Para Gutiérrez y De la Vara, (2013) la eficiencia de un equipo/maquinaria resulta de
la relacion de los logros y los materiales que se emplean para mejorar la eficiencia se deben
optimizar recursos y minimizar los tiempos muertos (desperdiciados) por fallas o paradas de

equipos, falta de material, retrasos u otros factores.

1.3.2.1. Medicién de la eficiencia - OEE

El OEE (eficiencia general de los equipos) es un indicador % que se utiliza para
calcular la eficiencia productiva de las maquinarias. Este ratio se emplea en las empresas
para calcular el rendimiento y la productividad de la produccién en las maquinarias y/o
equipos que tienen gran influencia (Cruelles, 2012).

El OEE presenta diversas ventajas ya que es el unico indicador que calcula en un solo

ratio todos los pardmetros dentro de produccion: disponibilidad, rendimiento y calidad.

A. Célculo de eficiencia en trabajos con maquinas: OEE.
Cruelles (2012) el OEE (“Eficacia Global de Equipos Productivos”) nos dice que es
un indicador el cual permite medir la eficiencia productiva de la maquina, se clasifica de la

siguiente manera:

EOO < 65% : Inaceptable

650 < EQOO < 75% : Regular
750 < EOO < 859% : Aceptable
85% < EQO < 95% : Bueno

EO0 = 95% - Excelente

El OEE se determina con la siguiente formula:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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1. Disponibilidad

Segun Cruelles (2012) la disponibilidad es el cociente del tiempo de operacion de la
maquina (TO) entre el tiempo que la maquina pudo haber estado operando. El tiempo que la
maquina pudo estar operando (Tiempo planeado de operacion TPO es igual al tiempo total

menos los tiempos en los que no estaba planificado operar (paradas planificadas).

Dj ibilidad = o 100%
isponibilidad = o x

Donde:

TPO = tiempo total de trabajo — tiempo de paradas planificadas

TO = TPO — Paradas y/o averias.

La disponibilidad es un valor entre 1 v 0, por lo que se suele expresar en %o,

2. Rendimiento

Cruelles (2010) define el rendimiento como el cociente de la produccion real (total
de unidades producidas), entre la capacidad productiva (tiempo de operacion x velocidad

maxima), para un periodo de produccion determinado.

Rendimi * N° total de unidades 100%
endimiento = X
(Tiempo de Operacion /Capacidad maxima)

De acuerdo a que en la investigacion analizamos el rendimiento de equipos de

servicio de transporte la formula se adaptd a las necesidades de célculo:

Rendimient Tiempo de ciclo ideal 100%
endimiento = x
(Tiempo de Operacion/Cantidad total de entregas )

Donde:

Tiempo ideal del ciclo = 1/Capacidad nominal
Capacidad nominal = (#entregas/horas)
Tiempo de Operacion = TO
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3. Calidad
La calidad se determina entre el cociente de total de unidades conformes y la
produccién total. El porcentaje de calidad se ve lastrado por re-trabajos o piezas defectuosas.
+ N® de unidades conformes

Calidad = 210004
+ N® unidades totales °

Ya que la investigacion analiza la calidad de equipos de servicio de transporte, se

opto por adaptar la formula.

Calidad (N° de entregas — N entregas no conforme) 100%
alidad = x
N® de entregas

1.4. Formulacion del problema.
¢La gestion del mantenimiento utilizando la herramienta RCM permitird aumentar la
eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Lambayeque?

1.5. Justificacion e importancia del estudio.

La presente investigacion se genera a raiz de la deficiente gestion de mantenimiento
que la empresa Induamerica realiza a sus unidades vehiculares. Induamerica no realiza
supervisiones técnicas de forma programada, ademas los talleres no cuentan con la logistica
adecuada ante cualquier falla del vehiculo, lo que ha ocasionado en afios anteriores diferentes
problemas que afectan la rentabilidad y generan efectos en el medio ambiente por los gases
y liquidos que eliminan las unidades.

Se pretende elaborar una propuesta de mejora en el mantenimiento utilizando el
Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) herramienta que permitira obtener una
planificacion y poder prevenir fallas sobre las unidades en el momento necesario y preciso,
asi se lograra minimizar los costos operacionales mejorando la eficiencia de cada vehiculo
ya que podran operar sin imprevisto dando un mejor servicio al cliente, lo que originara
mejoras econdmicas para una mejor rentabilidad que a su vez beneficiara a los trabajadores.
Asi mismo realizar entregas en los tiempos establecidos permitira tener clientes satisfechos,
por otra parte mantener vehiculos en buen estado reduciria la emision de gases como dioxido

de carbono contribuyendo a proteger la capa de ozono y el medio ambiente.
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1.6. Hipotesis

Con la gestion de mantenimiento utilizando la herramienta RCM se aumenta la

eficiencia de los vehiculos de la Empresa Servicios Logisticos de Induamerica S.A.C. —

Lambayeque.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivos General

Elaborar una propuesta de mantenimiento utilizando la herramienta RCM para

aumentar la eficiencia de los vehiculos en la empresa Induamerica Servicios Logisticos

S.A.C. - Lambayeque.

1.7.2. Objetivos Especificos

a)

b)

Diagnosticar la situacion actual de la gestién de mantenimiento en los vehiculos
de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Identificar los principales problemas que presentan los vehiculos durante su
recorrido.

Analizar la fiabilidad de los vehiculos mediante la herramienta RCM.
Determinar la eficiencia de los vehiculos a través del coeficiente de eficiencia
general de equipos (OEE).

Elaborar el costo/beneficio de la propuesta para la gestion del mantenimiento.
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CAPITULO II:
MATERIALES Y METODOS
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Il. MATERIAL Y METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

Basandonos en Bernal (2010) la investigacion fue de tipo descriptiva ya que
caracterizo los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C., asi como
las fallas que se presentaron e influyeron negativamente en el servicio y por consiguiente en
la eficiencia. Propositiva, ya que se realizé una propuesta de mantenimiento utilizando la

herramienta RCM para aumentar la eficiencia en los vehiculos en la empresa.

El disefio de la investigacion fue no experimental, debido a que no se realizd
manipulacion deliberada de las variables, sino que se observaron como se desarrollan los

hechos para posteriormente estudiarlos.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) fue de corte transversal, ya que

este disefio recolectd informacion en un tiempo unico. Se utilizo el disefio que se muestra

en la figura 3.
Diagrama del disefio de investigacion
Ap \
M <: / P
Bt
Figura 3: Disefio de investigacion.
Elaboracion propia.
Donde:
M: Muestra

Ap: Andlisis de la problematica
Bt: Bases tedricas

P: Propuesta de investigacion
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2.2. Poblacion y muestra

Bernal (2010) define la poblacién como el grupo de elementos al que se direcciona
la investigacion. La poblacion de la investigacion estuvo formada por 112 unidades
vehiculares de la empresa Induamerica que estuvieron en circulacion y se encontraron en

taller a la hora de aplicar la encuesta.

Seguin Naupas, Novoa, Mejia y Villagémez (2014) la muestra es el subconjunto de
la poblacion que se selecciona y de la cual se obtiene informacidn para la investigacion. Es
la muestra donde se realizaran mediciones. Por lo tanto “es un subconjunto de la poblacién

que reune caracteristicas de todos los elementos de la poblacion.” (p.246).

Para determinar la muestra se aplico la formula para poblaciones finitas definida por

Morales (2012) en su libro Estadistica Aplicada a las Ciencias Sociales.

. Z?xpxqgxN
e} (N—-1)+Z%xpxq

In

N =Paoblacion (112)
p=05

q=05

e = error 3%

Z=196

Nivel de confianza: 95%

1 = muestra

_ 1.96%% 0.5 % 0.5 x 112 — g7
0.05%(112—1)41.96% x 0.5 % 0.5

Al aplicar la formula se obtuvo una muestra de 87 vehiculos. El tipo de muestreo fue

no convencional por conveniencia.
2.3. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: Gestion de Mantenimiento utilizando herramienta RCM.

Variable dependiente: Aumento de la Eficiencia.
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2.3.1. Operacionalizacion

Tabla 4

Operacionalizacion de variable independiente

Variables Dimension Sub - dimension Indicadores Técnicas Instrumentos

Tiempo total de trabajo (operativos)

Tiempo de paradas programadas

Tiempo de paradas no programadas (inoperativos)

S N? de paradas nesperadas (Fallas
Daagnéstico Ne de Enh‘egas tDtEﬁ.&S (Fallas)
N? de entregas no conformes
. . Tiempo promedio de reparacion Guia de _
Variable Planificacion Nivel de criticidad de vehiculos Observacisq  CCSCrvacion
Independiente Ohjetivos Ohjetivos Guia de
Gestion del - Analisis lisi
mantenimiento Personal requerido documentario LRSS
utilizando la Demanda de recursos Repue_stns NeCcesaros _ documentarnio
Herramienta Materiales v equipos requeridos Encuesta _ )
RCM Plan del mantenimi Plan de gestién de imi Coestionanio
an del man ento an de gestion de mantermmiento ]
_ _ Entrevista Guia de
Cronograma de actividades de mantenimiento )
Ejecucién Ejecucién del Plan (RCM) ~ N° de tareas ejecutadas entrevista
N? de mantenimiento realizados
Eficiencia de vehiculos
Control WVerificacidn del logro Disponibilidad de vehiculos
Costo/Beneficio

Elaboracion propia.
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Tabla 5

Operacionalizacion de variable dependiente

Variables Dimension Sub - dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
) Dispomibilidad
Variable OEE - (Eficacia
Dependiente Eficienci Global d:e Equipos Rendimiento Anilisis documentario G2 de andlisis documentario
Aumento de Ia Productivos) _
Eficiencia Calidad

Elaboracion propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Segun Bernal (2010) se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos para la
investigacion.
Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumentos Informantes
Observacion Guia de observacion Investigador
Encuesta Cuestionario Conductor
Entrevista Guia de entrevista Jefe de mantenimiento
Analisis documental Check List. Conductor

Elaboracion propia.

En esta investigacion se emplearon técnicas para la recoleccion de datos como la

observacidn, encuesta, entrevista y analisis documental.

La aplicacion de la encuesta y la informacion recolectada ademas del check list a los
vehiculos permitieron recolectar informacién seleccionada por el investigador, al igual que
la entrevista al jefe de mantenimiento para posteriormente ser procesada y presentada en

tablas y graficos estadisticos.
Validez

Segun Hernandez et al. (2014) “la validez indica el grado de verdad que el
instrumento pretende medir” (p.200). La validez del cuestionario estuvo a cargo de la

evaluacion de 3 expertos en el tema.
Confiabilidad

El coeficiente de confiabilidad entre las variables se determinard a través de la

siguiente tabla propuesta por George y Mallery (2003).
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Tabla 7
Coeficiente de fiabilidad

Coeficiente Parametros Calificacion
=0.9-1 “Excelente™
=08 “Bueno™
=07 “Aceptahle”
Alfa de Cronbach ~0.6 “Cuestionable™
=05 “Pobre™
<05 “Inaceptable”™

Fuente: George v Mallery (2003)

Se utiliz6 la técnica alfa de Cronbach, cuyos resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8.

Estadisticos de fiabilidad aplicada a instrumento de investigacion.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Conbrach Total de elementos
0.745 18

Fuente: Programa Estadistico SPSS 22

Elaboracion propia.

En la tabla 8 el estadistico Alfa de Conbrach fue 0.745 aplicado en 18 elementos y a
una poblacion de 87 vehiculos, lo que representa una calificacion “aceptable” para aplicar
del instrumento.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Aplicados los instrumentos de recoleccién los datos a choferes, jefes y unidades
vehiculares; posteriormente la informacion se procesé y valido para luego ser analizada y

presentada, para ello se utilizé el programa Microsoft Excel y SPSS 21.
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2.6. Aspectos éticos

Tabla 9

Aspectos éticos de la investigacion

Aspectos éticos

Se solicitd la participacion voluntaria de los trabajadores para

Consentimiento brindar informacion que sea necesaria para la investigacion, a la

informado. vez se reconocid los derechos v obligaciones de los participantes

5ifl generar un perjuicio moral.

Se dio a conocer a la empresa Induamenica que los resultados de

Manejo de riesgos.

investigacion no generaran ningin dafio a su representada.

La investigacion sigmid un riguroso proceso de evaluacion

Originalidad

respetando v citando bajo el estilo APA.

Elaboracion propia en base a Norefia, Alcaraz. Rojas, v Rebolledo (2012).

2.7. Criterios de rigor cientifico

Norefa (2012) sefiala como criterios de investigacion los siguientes:

a)

b)

d)

Confiabilidad: los resultados de la investigacion son validos ya que siguieron el

método cientifico y la estadistica descriptiva.

Validez: los instrumentos aplicados en la investigacion pasaron por la revision

de expertos ademas del alfa de Combrach.

Aplicabilidad: el resultado de la investigacién puede ser aplicado en otras

organizaciones con realidades problematicas similares.

Autenticidad: lo investigado es digno de credibilidad ya que cuenta con la

originalidad del autor.
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CAPITULO II1I:

RESULTADOS
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1. RESULTADOS
3.1 Diagndsticos de la empresa

3.1.1. Informacién general.

Induamerica Servicios Logisticos S.A.C., es una empresa de operacion logistica,
dedicada al transporte de mercaderia a nivel nacional y pertenece al grupo INDUAMERICA
fundado en 2003 por las familias Perales Huancaruna y Mundaca Cardozo, empresarios que

se han dedicado a nivel nacional a la industria del arroz desde 1997.

Producto del crecimiento de la industria arrocera el grupo diversifico sus inversiones
creando en 2004 su empresa logistica llamada Marios Transportes S.A.C., que més adelante
pasaria a Induamerica Servicios Logisticos S.A.C. En la actualidad la empresa de logistica
mantiene locales en Lima, La Libertad, Piuray Lambayeque; en el departamento la empresa

se ubica en la carretera Panamericana Norte - Km. 775, costado del molino Lambayeque.

La empresa en Lambayeque mantiene 112 unidades vehiculares de las marcas Hino,
International, Mack, Freightliner, las cuales tienen a disposicion 1 chofer y 1 copiloto.

a) Representantes legales.

Perales Huancaruna Sixto — Gerente general.
Mendoza Diaz César Humberto — Apoderado

Rioja Vallejos Suzzette Jossie — Gerente.
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b) Sucursales/ Oficinas.

Tabla 10
Sucursales/Oficinas de Induamerica Servicios Logisticos 5.A.C.
Direccion Tipo

1 Car. Panamericana Norte KEm_ 664 / La Libertad — Pacasmayo. Sucursal
) Car. Panam Norte Int. A Km_ 775 / Lambayeque. Principal
3 Pj. Real n® 120 Mdo. Productores Santa Anita / Lima - Santa Anita. Sucursal
4 Coloriz. Las Vertientes Lote. 06 Mz. I1 / Lima - Villa El Salvador Sucursal

Car. Piura-Paita Fundo Bello Km. 4. $/N Coscomba / Prura - Piura —
5 Sucursal

Piura

Fuente: Area de operaciones - Induamerica Servicios Logisticos S A C.
c) Misiony Vision
Vision: Ser lider en soluciones logisticas para diversos sectores productivos.

Mision: Somos un equipo profesional realizando operaciones logisticas y oportunas,

orientados a superar las expectativas de nuestros clientes.
d) Valores

Honestidad: Actla y promueve todos sus actos
Lealtad: Prioriza la fidelizacién con sus clientes.
Responsabilidad: Asumen compromisos.

Calidad: Promueve eficiencia y eficacia en las actividades satisfacer clientes y
colaboradores.

Trabajo en equipo: Reune ideas y esfuerzos de miembros de la empresa para el

logro de objetivos.

Flexibilidad: Asumen riesgos y aprovechan oportunidades.
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e) Organigrama institucional.
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Figura 4: Diagrama Institucional de Induamerica Servicios Logisticos S A C.
Fuente: Area de planificacion. — Operadores
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3.1.2.

Descripcion del servicio

Induamerica Servicios Logisticos S.A.C., es el operador logistico del grupo

Induamerica dedicado al trasporte de carga en camiones en territorio nacional. Induamerica

cuenta con unidades de carga para el traslado de productos como perecibles como arroz,

carga paletizada, carga a granel sélida, fierro, rieles, tubos, insumos como caliza, conchuela,

carbon antracita, puzolana, entre otros. La empresa tiene una oficina que realiza monitoreo

y seguimiento a los vehiculos para supervisar su llegada a destinos establecidos.

Tabla 11

Procedimiento de transporte de carga de Induamerica servicios logisticos 5.A.C.

Ne Actividad Descripcion Responsable

Solicitud

a. Solicitud de servicio Se hace la solicitud via email, teléfono € El cliente.
indica informacion necesaria.

b. Recibe solicitudes de servicio  Recibe solicitudes vias correo o teléfono  Jefa de
de servicios que los clientes requieren Crperaciones v

Comercial.

Planificacion

a. Coordinacion de recursos. Se coordinan los recursos segin eltipode  Jefa de
servicio a ofrecer en coordinacion con la  Operaciones v
empresa. Comercial.

b. Confirma disponibilidad de Confirma dispondbilidad v datos de la  Jefa de

Tecursos. unidad destinada segln tipo de servicio.  Operaciones v
Comercial.
C. Informar los datos de la Ofrecer informacion de: placa del Jefa de
unidad asignada. vehiculo, nombre del chofer, brevete, Operaciones v
DNT de los ayudantes a los clientes Comercial
d. Transmitir informacion del Verificar punto de origen v destino, El cliente
servicio solicitado. persconal de contacto, horario de atencidn.
e Planificar rutas del servicio v Realiza itinerario de servicio v rutas de  Jefa de
unidades los servicio solicitados por cada cliente.  Operaciones v
Comercial
f Aplicar  seguimiento de Se realiza un monitoreo 3 unidades v el Asistente de
unidades. estado de las entregas. de acuerdo a la  Operaciones
rta.

g. i5e termind con el servicio?  Dar conformidad de entrega v se informa  Asistente de
la culminacion del servicio o si las  Operaciones
unidades de transporte traen
devoluciones.
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h. Confirmacion operativa del Informa al cliente de cargas entregadaz Asistente de
servicio conforme, asi como las devoluciones v se  Operaciones
coordina el tratamiento respectivo.

Cierre
a. Informe documentario de los  5e recibe v revisa todas las guias, Jefe de finanzas.
servicios entregados. servicios realizados que cuenten con el
V*B" respectivo de recibido conforme.
b. Facturacion del servicio al 5Se emiten las facturas respectivas por los  Jefe de finanzas.
cliente servicios realizados segin la cotizacion

mutuo acuerdo.
C. Entrega de facturas fisicas Hacer entrega de facturas fisica al cliente  Jefe de finanzas.

por servicio realizado.
d. Cobro por servicio. Coordina con el cliente sobre los pagos Jefe de finanzas.
del servicio.
e. Pago del servicio realizado Segin acuerdo v cotizaciones Cliente.
f Registro de facturas a Registra las  facturas de compra Jefe de Administra
contabilidad (proveedor) v venta (cliente) v las envia
al contador.

Fuente: Area de planificacion - Induamerica Servicios Logisticos S A C.

Las figuras 5, 6 y 7 presentan los flujogramas del proceso detallando las etapas del

servicio: planificacion, ejecucion y cierre.
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Flujograma del servicio de transporte de carga de Induamerica servicios logisticos S.A.C.
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Figura 5. Flujograma del servicio de transporte de carga / Solicitud - Planificacion
Elaboracion propia
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Figura 6. Flujograma del servicio de transporte de carga / Ejecucion.

Elaboracion propia
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3.1.3. Andlisis de la problematica

La empresa presentd deficiencias en el servicio de traslado ya que frecuentemente se
originan paradas por fallas mecanicas o eléctricas lo que origina retrasos, costos y malestar
en los clientes, estas deficiencias se presentaron ya que no se realizd supervisiones técnicas
en unidades siguiendo un mantenimiento planificado. Por su parte se tiene un taller para
reparaciones menores pero no cuenta con los equipos, repuestos y accesorios necesarios. Por
otra parte los talleres zonales no mantienen la logistica necesaria ante cualquier falla del
vehiculo; ademas parte del personal no esta capacitado para detectar y atender fallas. Todo
esto ha generado en los ultimos afios diversos problemas que afectan la eficiencia de
unidades, rentabilidad de la empresa y medio ambiente debido a elementos toxicos que

eliminan los vehiculos.
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3.1.3.1. Resultados de la aplicacién de instrumentos

A) Resultados de la aplicacion de la encuesta

A continuacion, se presentan los resultados aplicada a 87 conductores.

Tabla 12

Valoracion % sobre documentacion en regla del vehiculo.

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje valide Porcentaje acumulado

Siempre 80 92 0% 92 0% 92.0%
Cast siempre 7 8.0% 8.0% 100.0%
A veces 0 0.0% 0.0% 100.0%
Casi nunca 0 0.0% 0.0% 100.0%
Nunca 0 0.0% 0.0% 100.0%
Total 87 100.0% 100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los conductores encuestados el 92% y 8% manifiestan que
siempre y casi siempre las unidades cuentan con la documentacion en regla para poder

circular y hacer efectivos envios a diversos destinos.
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Waloracion % de paros del vehiculo durante los traslados de
mercaderia.

Frecuencia (%)

Siempre Awveces Casinonca Nunca
smmpra
Valoracidén

Figura 8. Segin el 61% v 15% casi siempre v siempre se originan paradas
inesperadas durante el recorrido de vehiculos, debido a que no se aplique una
inspeccion antes de partir Asi mismo el 21% considera que los paros
inesperados de vehiculos se dan algunas veces, mientras que el 3% considera
que casi nunca existen paros.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 13

Valoracion % de inspecciones a sistemas del vehiculo antes de circular.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valide Porcentaje acumulado

Siempre 3 3.4% 3.4% 3.4%
Casi siempre 0 0.0% 0.0% 34%
A veces 4 4.6% 4.6% 8.0%
Casi nunca 55 63.2% 63.2% 71.3%
Nunca 25 28.7% 28.7% 100.0%
Total 87 100% 100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC
Elaboracion propia.

Interpretacion: Para el 63% Yy 29% de conductores encuestados manifiesta que casi
nunca y nunca se realizan inspecciones a todos los sistemas de los vehiculos antes de salir a
realizar un servicio. Sin embargo para el 5% las inspecciones se realizan a veces
dependiendo de las dificultades de arranque del vehiculo o fallas presentadas en algun
sistema mayormente esto responde a que los vehiculos con mayor antigiiedad son los que
presentan mayor falla y estdn en constante reparacion a diferencia de los adquiridos

recientemente. Asi mismo el 3% manifiesta que siempre se realizan inspecciones.
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Valoracion %o de revisiones v mantenimiento periodico a los
vehiculos.
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Figura 9. Para el 46% v 39% de conductores encuestados consideran que casi
funca v nunca se realizan revisiones v mantenimiento a las unidades de manera
periodica. 5in embargo un 12% manifiesta que a veces se realizan inspecciones
dependiendo de la continnidad de fallas que presente el vehiculo. Mientras que
un 3% considera que las revisiones se dan casi siempre.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induvamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 14

Valoracion % de documentacion para registrar tareas de mantenimiento.

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Siempre 0 0.0%; 0.0%%
Casi siempre 0 0.0% 0.0%
A veces 15 17.2% 17.2%
Cast nunca 2 2.3% 2.3%
Nunca 70 80.5% B0 5%
Total B7 100% 100%

0.0%
0.0%
17.2%
19.5%
100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun el 81% y 2% de conductores encuestados casi nunca y nunca

han notado o verificado que exista una documentacion para registrar las tareas de

mantenimiento que se aplica al vehiculo; mientras tanto un 17% afirma que a veces se realiza

registros luego de inspeccionar unidades.
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Valoracién %o de disponibilidad de equipos de localizacién (GPS o

GMS) en el vehiculo.
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Figura I0). Para el 100% de encuestados siempre 1a empresa dispone de equipos
de monitoreo para la localizacion de sus unidades durante su recorrido.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 15

Valoracion % de disponibilidad de herramientas basicas para solucionar fallas.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vilido Porcentaje acumulado

Siempre 35 40.2% 40.2% 402%
Cas1 stempre ] 0.0% 0.0% 40.2%
A veces 0 0.0% 0.0%; 40 2%
Cast nunca 25 28.7% 28.7% 69.0%
MNunca 27 31.0% 31.0% 100.0%
Total 87 100.0% 100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: El 40% de choferes manifiestan que las unidades siempre disponen
de herramientas de mecénica que les permita en cualquier ocasién poder solucionar fallas
menores a partir de paradas inesperadas; mientras tanto un 31% y 29% afirman que en
algunos vehiculos nunca y casi nunca se tienen herramientas para poder reparar alguna falla

detectada.
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Valoracion % de determinacion de fallas en caso de averias en el

vehiculo.
100~
s0
e
T 60 -
o
E w0~
i
=
0~ 5.7 5.7 5.7
NP N
Siempre Casi A veces Casinunca NWunca
siempre
Valoracion

Figura 11. Segin el 33% v 6% de conductores nunca v casi nunca pueden
determinar fallas eléctricas o mecanicas, mientras un 6% considera que en
ocasiones 51 han podido determinar las fallas o 1a causa de 1a falla presentada,
otro 6% considera que casi siempre pueden determinar las fallas en sus
vehiculos por la experiencia v conocimientos que cuentan.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 16

Valoracion % de nivel de capacitacion técnica para solucionar las fallas menores.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Siempre 0 0.0% 0.0% 0.0%
Casi siempre 4 4.6% 4.6% 4.6%
A veces ] 6.9% 5.9% 11.5%
Casi nunca ] 6.9% 6.9% 18.4%
Nunca 71 81.6% 8l.6% 100.0%
Total 87 100.0% 100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC
Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun el 82% y 7% de conductores nunca y casi nunca han podido
dar solucién a fallas ya que no cuentan con la capacitacién técnica requerida, un 6% lo puede
determinar algunas veces; mientras que un 5% las puede determinar casi siempre ya que
tienen la capacitacion técnica requerida para poder solucionar fallas mecanicas durante

alguna parada no prevista.

64



Valoracion %o de nivel de mantenimiento correcto que se le aplica
al vehiculo.
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Figura 12, Segin el 69% v 12% de conductores el nivel mantenimiento que se
aplica a los vehiculos nunca v casi nunca es adecuado, mientras que para el 20%
a veces la empresa Induamerica Servicios Logisticos a traves del area de
mantenimiento ha venido aplicando un mantenimiento correcto a sus vehiculos
v de manera eficiente.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induvamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 17

Valoracion % de control diavio de recorrido v consume de combustible.

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Stempre 70 80.5%
Casi siempre 5 5.7%
A veces 12 13.8%;
Cast nunca 0 0.0%%
Nunca 0 0.0%
Total 87 100.0%

80.5%
5.7%
13.8%
0.0%
0.0%
100.0%

80.5%
86.2%
100.0%%
100.0%
100.0%%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: Para los 87 conductores encuestados, el 81% y 6% manifiestan que

siempre y casi siempre se lleva un registro del recorrido diario y consumo de combustible

de los vehiculos. Mientras que para el 14% a veces se realiza el control dependiendo de la

zona a donde esta dirigido el servicio de carga.
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Valoracion % de mantenimiento realizado al sistema de

suspension.
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Figura 13. Segin el 46% v 8% de conductores encuestados siempre v casi
siempre se ha realizado un mantenimiento correcto al sistema de suspension
luego que presento alguna falla; asi mismo un 12% manifiesta que a veces el
mantenimiento que se aplica al sistema de suspension es el correcto, un 35%
considera que el mantenimiento no es el mas adecuado.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 18

Valoracion % de revision v cambios de filtros del sistema de ventilacion.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vialido Porcentaje acumulado

Siempre 41 47 1% 47 1% 47 1%
Casi stempre 16 18.4% 18.4% 63 3%
A veces 0 0.0% 0.0% 65.5%
Cast nunca 0 0.0% 0.0% 65.5%
Nunca 30 34.5% 34.5% 100.0%
Total 87 100.0% 100.0%%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun el 47% y 18% de conductores afirman que siempre y casi
siempre se revisan y cambian los filtros del sistema de ventilacion, siempre y cuando exista
algin desperfecto que no permita el desempefio normal del vehiculo. Asi mismo un 30%
considera que casi nunca se realizan los cambios, es por ello que se originan algunos de las

fallas en el recorrido.

68



Valoracion % de existencia de sobrecalentamiento v olor a
quetnado en el vehiculo.
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Figura 14. Para el 34% v 23% de conductores casi nunca v nunca sg presenta
sobrecalentamiento o algunos olores a quemado dentro del vehiculo, mientras
que para el 23% suele suceder algunas veces.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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Tabla 19

Valoracion %s de fuga de liguidos en el vehiculo.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Siempre 0.0 0.0% 0.0%
Casi siempre 0.0 0.0% 0.0%
A veces 250 28.7% 28.7%
Casi nunca 32.0 36.8% 36.8%
Nunca 30.0 34.5% 34.5%
Total 87.0 100.0% 100.0%

0.0%
0.0%
28.7%
65.5%
100.0%

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 87 conductores encuestados, un 37% y 36% de conductores

manifiesta que casi nunca y nunca se presentan fugas de liquidos durante los trayectos,

mientras que un 29% afirma que a veces se presentan problemas de fugas de liquidos durante

los recorridos.
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Valoracion % de problemas de motor en el arrangue.
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Figura 15. E1 81% v 16% de conductores encuestados manifiesta que nunca v
casi nunca se presentan problemas de motor en el arranque de los vehiculos en
especial con aguellos adquiridos recientemente, caso contrario se presenta en
las unidades adquiridas afios atras donde el 3% afirman que a veces se puede
presentar problemas en el arranque del vehiculo.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC




Tabla 20

Valoracion % de condicion de los frenos en el vehiculo.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vilido Porcentaje acumulado
Siempre 80 2.0 92.0
Casi siempre 0 0.0 92.0
A veces 7 2.0 100.0
Cast nunca 0 0.0 100.0
Nunca 0 0.0 100.0
Total 87 100.0

Fuente: Encuesta aplicada a conductores de Induamerica Servicios Logisticos SAC

Elaboracion propia.

Interpretacion: Para el 80% de conductores los frenos de los vehiculos siempre

estan en buenas condiciones, mientras que para el 12% se deben realizar algunos ajustes en

los frenos.
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Waloracion % sobre revision v cambio de neumaticos segin limite
de desgaste legal
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Figura 16. Segin el 58% v 25% de encuestado, los neumaticos de 1as unidades
casi nunca ¥ a veces son cambiados de acuerdo al limite de desgaste legal;
mientras que un 17% afirma que siempre se cambian segin los limites.

Fuente: Encuesta aplicada a los conductores de Induamerica Servicios
Logisticos SAC
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B) Resultado de entrevista.

A continuacion se presenta los resultados de la entrevista al jefe de departamento de

mantenimiento de Induamerica Servicios Logisticos SAC. (Ver anexo 2).

Nombre y apellidos: Joel Oasis Cabrera Riquelme — Ingeniero Mecéanico
Electricista.

Tiempo de servicio en el cargo:
Jefe de Mantenimiento

Ene. 2016 — Actualidad
Coordinador de Mantenimiento
Jul. 2012 —dic. 2015

Resultados de items.

1.  ¢Los vehiculos son sometidos a inspecciones antes de partir a su destino?
No; ya que generalmente se inspeccionan cuando presentan fallas; ademas los
vehiculos estan en constante circulacion; sin embrago seria recomendable
inspeccionarlos para evitar cualquier falla u accidente durante su recorrido.

2. ¢Se asignan vehiculos de acuerdo a la zona geogréafica de destino?
No, debido a que contamos con una flota que ha sido seleccionada segun el tipo de
cargamento que mas de solicita transportar. Actualmente se estan coordinando con
directorio adquirir vehiculos con caracteristicas que se adapten al terreno de envio.

3. ¢Enlaasignacion de vehiculos se considera el grado de capacidad y experiencia
del chofer?
Si; ya que generalmente se evallUa el curriculo que presenta, ademas del record de
reportes de infracciones que mantenga.

4.  ¢Induamerica cuenta con departamento de mantenimiento y talleres para sus
vehiculos en distintos puntos donde lleva su mercaderia?
Si; laempresa mantiene talleres para cualquier eventualidad en 4 zonas: Lambayeque,
Piura, Lima (2) y La Libertad.

5. ¢Induamerica cuenta con planes para ejecutar el mantenimiento de sus
vehiculos?
No, generalmente las inspecciones que se aplican a los vehiculos son a partir de fallas

que presenten.
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10.

11.

12.

13.

¢Se cuenta con personal calificado para realizar trabajos de mantenimiento de
forma técnica/ eficaz?

Si, actualmente contamos con profesionales a cargo de las supervisiones; ademas de
personal técnico de mantenimiento de Senati.

¢ Se tiene registro del tiempo promedio que se mantiene inoperativo un vehiculo
por fallas?

Si; ya que generalmente se hace ante estos eventos es emitir una orden de
inoperatividad del vehiculo.

¢El personal del taller esta capacitado para solucionar cualquier tipo de fallas o
averias?

Si; la empresa mantienen personal calificado en sus talleres.

¢Los talleres cuentan con los recursos necesarios para realizar un trabajo
correcto de mantenimiento?

No; sin embargo contamos con autopartes que en ocasiones son necesarias. Lo
recomendable es que se aumente el stock de repuestos y no esperar fallas para emitir
una orden de pedido a logistica.

¢La entrega de repuestos y suministros para mantenimientos son siempre a
tiempo?

No; generalmente los retrasos se toman unos dias dependiendo del tipo de empresa
proveedora, vehiculo y repuesto solicitado.

¢ Cuenta con registro sobre la frecuencia y tipo de fallas mecénicas?

No, existe un registro centrado especificamente en las fallas, sin embargo el personal
conoce que la mayoria de fallas presentes son fallas en el comprensor de aire,
brequeada, problemas con el arrancador, bolsas de aire, fallas eléctricas.
¢Induamerica considera el impacto ambiental que producen los residuos sélidos
y liquidos de sus vehiculos?

Si; mantenemos un compromiso con el medio ambiente por lo cual evitamos reducir
cualquier elemento que pueda ser contaminante.

¢Se tienen software para el control, registro y planes de mantenimiento de los
vehiculos?

No, actualmente todo registro se hace en hojas de calculo; aunque ya se esté solicitando
programas con especificaciones en temas de mantenimiento logistico de flotas como

es el Sistema de Gestién Integrado — SGI.
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Comentario de entrevista:

Para el jefe del area de mantenimiento los vehiculos son asignados de acuerdo tipo
de cargamento y al tipo de licencia y experiencia del conductor, ademas a la zona geogréafica
que envian. En su mayoria los vehiculos son inspeccionados en el momento que presentan
una falla por ello cuentan con talleres en 4 zonas: Lambayeque, Piura, Lima (2) y La
Libertad, la deficiencia que presentan estos talleres es no contar en ocasiones con los
repuestos o autopartes en el momento preciso, ya que tiende a demorar | La empresa
mantiene personal técnico calificado para las supervisiones. Generalmente se tiene un
registro del tiempo que el vehiculo esta inoperativo, ademas el personal conoce la mayoria
de fallas presentes. Induamerica actualmente no cuenta con un software para el control,
registro y planes de mantenimiento, actualmente todo registro se hace en hojas de célculo;
aungue ya se esta solicitando programas con especificaciones en temas de mantenimiento

logistico de flotas como es el Sistema de Gestion Integrado — SGI.

C) Resultados de guia de observacion

Se realizé la aplicacion de la guia de observacion en el taller zonal de Lambayeque
ubicado en carretera Panamericana Norte Int. A Km. 775 / Lambayeque, como se muestra

en la figura.
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Tabla 21

Guia de observacion

IDENTIFICACION DEL TALLER Direccion: Carretera Panamericana Norte. Int. A ki 773 - Lambayeque

JEFE: JOEL OASIS CABEFRA RIQUELME N? de unidades en taller: 10 Hora de inspeccion: 10: 45 am

Responsable de aplicacion de guia: Milka Barsallo Coico

FECHA INSPECCION: 13 de Agosto del 2019

Indicad EXTSTE ESTADO
nicadores SL_No necuLax]
Taller de mecénica se rija a normas y estandares de segundad  x X
Manual de planificacién de procesos a mantenimiento X
Mapa de procesos de mantemmiento X
. .. Software para el control del mantenimiento de vehiculos X
Planificacion . .
(Taller) Control para procesos de mantenimiento preventivo X .
Sistemas de registro de fallas mecanicas X Registro simple hoja de calculo
Almacén con stock de repuestos necesarios X
Ficha de control de proveedores y repuestos y autopartes X Logistica drea encargada
Inspeccion vehicular antes de partir X
Ejecuctén 1 1oz un check list durante el recorrido X
(Recorrido)
Se mantiene las herramientas v equipos necesarios para fallas X
Se lleva a cabo un monitoreo de ruta de unidades X x _ .
Control Control de revision semanal técnica de vehiculos X Sercaliza L ento
(Area de cofrrectivo
Control) . ) o .
Planificacién de mantenimiento preventivo. X

Fuente: Guia de observacion - Induamerica Servicios Logisticos SAC
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Comentario guia de observacion:

La empresa cuenta con cinco talleres de mantenimiento en estado regular, y deberian
de regirse a normas de seguridad industrial; ademas no cuentan con un manual de
planificacion de procesos a mantenimiento de vehiculos que contenga mapa de procesos de
mantenimiento, procesos de control de mantenimiento. Los talleres no cuentan con un
software para el control del mantenimiento de vehiculos, lo que no permite tener un sistema
de registro de fallas. Los almacenes no cuentan con un stock de repuestos necesarios para
cualquier falla imprevista y un control actualizado de repuestos y proveedores. Al iniciar su
recorrido no se realiza una inspeccion preventiva del vehiculo, ademas no se lleva una lista
de chequeo, herramientas para reparaciones. Las revisiones técnicas no son periodicas ni los
controles semanales.

D) Resultados guia de analisis documentario.

Tabla 22

Analizsis documentario.

D Tiene Se Reviso
ocumentos Si No S No
Vision, mision, objetivos v metas X X
Manual de organizacion v funciones (MOF) X X
Plan de gestién v mantenimiento X
Registros de cumplimiento de objetivos que permite evaluar la gestion X
de mantenimiento
Diagrama de procesos X X
Diagrama de flujo v descripcion de etapas X X
Ficha de control de personal de mantenimiento (talleres) X X
Ficha de control de revision técnica X X
Registro de procesos en mejora X
Ficha control de provesdores X X
Ficha de control de adquisicion de repuestos X X
Registro de vehiculos disponibles X X
Ficha de cronograma mantenimientos programados y realizados x
Registro de N° de vehiculos en mal estado (no disponibles) X X
Registro de N® de vehiculos en reparacidon (inoperativos) X X
Registro de fallas en vehiculos por placa v tipo de vehiculo X
Registro de tiempos v costos de reparacion X X
Registro de fallas v paros por vehiculo X X

Fuente: Guia de analisis documentario - Induamernica Servicios Logisticos S A C.

Elaboracion propia.
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Comentario sobre guia de observacion:

La empresa cuenta con documentos de plan estratégico, manual de organizacion y
funciones, diagrama de flujos de sus procesos, fichas de revisiones técnicas, ficha de
proveedores, ficha de control de personal de mantenimiento (talleres), ficha de control de
revision técnica, ficha de control de proveedores, de adquisiciones de repuestos, de registro
de vehiculos disponibles, de vehiculos en mal estado, en reparacion, tiempo de fallas y costos
generados, registro de las fallas por vehiculos; sin embargo aun la empresa adolece de un
plan de gestion y mantenimiento, un registros de cumplimiento de objetivos que permite
evaluar la gestion de mantenimiento, registro de procesos en mejora, ademas de fichas

registro de cronograma de mantenimientos programados y realizados.
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3.3.3.2.  Herramienta de diagndstico

CONDUCTOR

VEHICULOS

,//\ No cuenta con experiencia

Fallas eléctricas

Entrenamiento
mnduccion deficiente

/

Mo determinan las fallas
menores

Descalibracion v desajuste

Sobrecalentamiento motor

Vibraciones constantes

Fallas en el arranque

Fallas en comprension de aire

Fallas en el sistema de. Suspensidn

/

Algunos vehiculos no cuentan
con las herramientas basicas

Retrazo en la llegada de
repuestos solicitados

No se respetan los
estandares en el cambio de
neumaticos

Falta de supervision

Falta de herramientas v equipos en el taller

BAJA EFICIENCIA
DE LOS VEHICULOS

Solo existe mantenimiento
cotrectivo

HERRAMIENTAS Y REPUESTOS

INSPECCION

Figura I7. Diagrama de [shikawa de 1a empresa Induamerica Servicios Logisticos 5. A C.

Elaboracion propia
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3.1.4. Situacién actual de la variable dependiente

A continuacion se calcula la situacion de la variable dependiente (eficiencia) antes
de la propuesta. Las cargas que realiza Induamerica todo el afio son frecuentes, en vista que
la administracion se reserva informacion, se tomo en cuenta gque los viajes son permanentes

en promedio con una demanda del servicio mensual similar.
Tabla 23

Tiempos de envios y entregas por vehiculo Induamerica Servicios logisticos S.A.C.

N°  Fecha Tracto ;:rrgcl))'a?g P;—rﬂzl.as Par;dp;é NO \élilll \Z?]?;Lr}gl Eriizga.as cent NEgtregas
program. PROGRAM. CONFORMES
1 May-Oct APS-805 2,420 468 250 0.167 215 25
2 May-Oct APS-826 1,905 336 180 0.167 215 65
3 May-Oct APS-830 2,420 468 150 0.167 215 30
4 May-Oct AKS-717 2,120 348 150 0.167 215 80
5 May-Oct AKS-786 2,358 360 130 0.167 208 75
6 May-Oct AYE-712 2,350 360 140 0.167 211 15
7 May-Oct T90-882 1,905 336 160 0.167 215 15
8 May-Oct AYD-831 2,420 468 140 0.167 215 30
9 May-Oct T8U-901 1,905 336 140 0.167 215 15
10 May-Oct T8U-867 2,250 360 120 0.167 208 10
11 May-Oct T8U-883 2,120 348 80 0.167 215 12
12 May-Oct T8U-892 2,420 468 155 0.167 215 20
13 May-Oct T8U-898 2,250 360 110 0.167 208 40
14 May-Oct T8U-901 2,250 360 160 0.167 208 16
15 May-Oct AKH-849 1,905 336 170 0.167 215 85
16 May-Oct F1J-837 2,250 360 145 0.167 208 85
17 May-Oct AYD-942 1,905 336 130 0.167 215 17
18 May-Oct ACX-868 2,250 360 165 0.167 208 15
19 May-Oct ACY-856 2,420 468 160 0.167 215 12
20 May-Oct AKH-929 1,905 336 170 0.167 215 40
21 May-Oct C9V-705 2,250 360 165 0.167 208 65
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Tabla 23 (Continuacion)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

AMI-907
D1U-749
F1J-835
C3P-745
F1J-722
AYE-767
AKH-923
AXN-706
AXN-759
ALK-752
ALL-803
AMI-883
AMJ-750
AMK-709
AML-918
APK-777
APK-778
T8U-881
T8U-905
T8U-926
T8U-938
APN-926
AXN-700
AYD-894
ALK-888
AYD-832
AYD-925
T8U-903
COR-777
C5L-712
APS-808

2,420
2,120
2,250
2,250
2,120
2,420
2,420
2,250
1,905
2,250
2,120
2,350
2,250
1,905
2,250
2,250
2,120
2,250
2,250
2,358
2,350
2,250
1,905
2,250
1,905
1,905
2,270
1,905
2,250
2,120
2,250

468
348
360
360
348
468
468
360
336
360
348
360
360
336
360
360
348
360
360
365
360
360
336
360
336
335
360
336
360
345
360

120
145
190
170
160
150
170
135
145
125
110
130
120
90
180
185
145
135
55
100
110
120
80
200
60
300
250
100
55
130
120

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
211
215
215
215
215
215
215
215
208
211
215
215
215
215
215
208
215
215
215
215

17
55
14
45
35
20
40
16
85
65
30
13
80
70
70
60
55
50
13
45
30
15
10
60
20
40
14
70
50
14
50
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Tabla 23 (Continuacion)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

May-Oct

D5Y-875
F1K-906
APN-824
APO-903
D1P-731
APO-705
AEV-869
AFB-843
AFG-803
APK-848
T8U-874
D1V-798
AFA-856
APO-926
APS-804
APS-810
APS-827
C00-761
COT-773
COuU-710
COU-713
COW-761
C4L-757
C4AM-742
C00-724
COV-748
COV-790
C4M-713
C9Z-722
C4P-715
C4M-769

AYE-810

2,250
1,905
2,250
1,905
2,500
2,358
2,120
2,250
2,250
1,905
1,800
2,420
1,905
2,250
2,420
2,120
1,960
2,250
1,905
2,250
2,250
2,120
2,120
1,960
1,905
2,420
1,905
2,250
1,905
1,828
2,250
2,120

360
336

360
336
380
380
350
368
360
336
289
390
336
360
390
348
290
360
336
360
360
340
350
300
336
380
336
360
336
290
360
348

80
75
110
60
100
60
65
160
150
100
180
120
300
130
70
140
180
90
150
170
55
250
180
150
350
60
140
150
180
320
45
60

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

215
215
215
215
215
208
215
215
215
215
215
215
215
230
215
215
215
221
250
225
215
234
215
220
215
215
244
219
222
215
215

215

60
15
12
50
12
30
15
20
40
85
45
75
65
55
45
45
14
35
45
50
65
10
14
12
20
13
80
13
25
15
12

40
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Tabla 23 (Continuacion)

85 May-Oct APS-829 2,120 344 300 0.167 217 12

86 May-Oct DI1P-733 1,988 317 65 0.167 230 70

87 May-Oct F1K-773 1,960 325 200 0.167 215 13
TOTAL 187,920 31,320 12,450 0.167 18,770 3,245

Fuente: Area de Operaciones

Elaboracion propia.

Tabla 24

Parametros pava calculo de OEE (Eficiencia General de los Equipos)

Item Cantidad Unidad
N® de Vehiculos (Muestra) 87 [Vehiculos]
Velocidad permitido por el MTC B0 [Em/h]
Tiempo de trabajo (recorrido Vehiculo /Dia) aprox. 16-18 [horas]
Tiempo total trabajo flota 187,920 [horas]
Tiempo de paradas programadas/Vehiculo aprox. 2 [horas]
Tiempo total de paradas programadas flota 31,320 [horas]
Tiempo total de paradas NO PROGERAMADAS flota 12,450 [horas]
Capacidad Nomunal del vehiculo entregas’horas 0.17 [Entregas/hora]
Cantidad de entregas 18,770 [unidades]
Cantidad de entregas NO CONFORMES 3,245 [unidades]

Elaboracion propia.
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Tabla 25

Parametros Auxiliares

Parametros Auxiliares Valor
Tiempo programado de operacion (TPO) 156,600
TO 144,150
Tiempo de Ciclo ideal 6
Cantidad nominal de entregas, idealmente 24,073
Rendimiento 0.7797
Entregas conformes 0.8271

Elaboracion propia.

Tiempo ideal del ciclo = 1/capacidad nominal (Cruelles, 2010).
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A. Calculo de eficiencia en trabajos con vehiculos. (OEE).
1. Disponibilidad
Disponibilidad = E}-:CLIEII{}
TFO
Donde
TPO = tiempo total de trabajo — tiempo de paradas plamificadas
TO = TPO — Paradas y/o averias.
Tabla 26

Disponibilidad de vehiculos - Induamerica Servicios Logisticos 5.A.C.

i Ti de d
N” de vehiculos  Tiempo total de trabajo Tiempo de paradas 1empo de paradas

planificadas No programadas
87 187,920 31,320 12,450
Elaboracion propia.
TPO =187920—-31_320 =156, 600
TO=156600—-12450=144_150
Disponibilidad = —20 4100 = 0.92%
isponibilidad = 156J6DDX =0.

Interpretacion: La flota vehicular de Induammerica mantiene una disponibilidad del
92%, no esta disponible al 100% producto de paradas, averias, mantenimiento, ajustes entre
otros problemas que se presentan en las unidades.
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2. Rendimiento

Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =
(Tiempo de Operacion / Cantidad total de entregas )

Tabla 27

Rendimiento de vehiculos - Induamerica Servicios Logisticos 5.A.C.

N" de Capacidad nominal del .
vehiculos To vehiculo (entregas/hora) Cantidad total de entregas
87 144150 *2/12 18,770

Elaboracion propia.

Tiempo ideal del ciclo = 1/capacidad nominal

* La capacidad nominal esta representada entre el cociente de nimero de entregas
sobre el nimero de horas que trabaja el vehiculo.

Tiempo ideal del ciclo = 1/(12—2) = 6.

6
Rendimiento = 100 = 789
enaumIento = 144150 / 18,770 )~ %

Interpretacion: La flota vehiular de Induammerica presenta un rendimiento del
78%. Los factores que afectan el rendimiento se deben a microparadas y reducciones de las

velocidades de los vehiculos durante su recorrido.
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3. Calidad

(N° de entregas — N° entregas no conforme)

li =
Calidad N° de entregas

Tabla 28

Calidad de vehiculos - Induamerica Servicios Logisticos §.4.C.

N” de vehiculos N® entregas N® de entregas NO CONFORMES

87 18,770 3.245

Elaboracion propia.

(18,770 — 3,245)
Calidad = x100 = 83%
18,770

Interpretacion: La calidad en las entregas de la flota presenta un indicador de
calidad del 82%. Existe un 12% de envios no conformes por el tiempo de llegada y rechazos

por parte de clientes.
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Indicadores de eficiencia en vehiculos (OEE)

CALIDAD

RENDIMIENTO

DISPONIBILIDAD

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% B0% 85% 90% 95% 100%

Figura 18. La flota vehicular presenta un indicador de calidad de 83% donde se
contemplan entregas conformes sin rechazos, pero disconformes con el tiempo
de entrega. Se tiene una disponibilidad de 92% siendo afectada por paradas,
averias, configuraciones, mantenimiento y ajustes. El rendimiento de la flota es
de 78% la que viene siendo afectada por microparadas y reduccion de la
velocidad debido a fallas que se presentan durante los trayectos.

Fuente: Area de operaciones

Elaboracion: propia

Célculo de eficiencia en trabajos con maquinas - OEE
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
OEE = 0.92x 0.78x 0.83 = 0.593 = 59%

Interpretacion: El coeficiente de eficiencia para Induamerica es de 59%, la cual
segun Cruelles (2012) en su clasificacion de “Eficacia Global de Equipos Productivos”, la
clasifica dentro del rango “Inaceptable” para la empresa, la cual en su mayoria se ve afectada

por el rendimiento de sus vehiculos.
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B. Calculo de indicadores actuales de Mantenimiento basado en RCM.

Los vehiculos de carga dentro de Induamerica son importantes por el servicio que

desempefian en relacion a sus funciones. La empresa cuenta con modernos vehiculos los

cuales se presentan a continuacion describiendo el nimero de fallas, y costo de reparacion

acumulados.

Tabla 29

Tiempo de operacion, costos de reparacion y fallas acumuladas de vehiculos.

N Fecha Tracto P;I;)Prgs I(I)D riz Costos coos/'(c)os 1,‘\;?::5. fatl)fi':\s.
1 May-Oct APS-805 1,952 250 S/560.00  0.43 10 0.96
2 May-Oct APS-826 1,569 180 S/1,721.00 1.31 16 1.54
3 May-Oct APS-830 1,952 150 $/1,523.00 1.16 16 1.54
4  May-Oct AKS-717 1,772 150 S/7,000.00 5.35 15 1.45
5 May-Oct AKS-786 1,998 130 S/679.00  0.52 10 0.96
6 May-Oct AYE-712 1,990 140 S/3,600.00 2.75 18 1.73
7 May-Oct T90-882 1,569 160 S/1,230.00 0.94 25 241
8 May-Oct AYD-831 1,952 140 S/500.00 0.38 15 1.45
9 May-Oct T8U-901 1,569 140 S/437.00 0.33 4 0.39
10 May-Oct  T8U-867 1,890 120 S/491.00  0.38 18 1.73
11 May-Oct  T8U-883 1,772 80 S/350.00 0.27 5 0.48
12 May-Oct  T8U-892 1,952 155 S/679.00  0.52 16 1.54
13 May-Oct  T8U-898 1,890 110 S/4,000.00 3.06 13 1.25
14 May-Oct  T8U-901 1,890 160 S/1,230.00 0.94 7 0.67
15 May-Oct AKH-849 1,569 170 S/500.00 0.38 4 0.39
16 May-Oct F1J-837 1,890 145 S/437.00 0.33 4 0.39
17 May-Oct AYD-942 1,569 130 $/491.00  0.38 4 0.39
18 May-Oct ACX-868 1,890 165 S/1,230.00 0.94 10 0.96
19 May-Oct ACY-856 1,952 160 S/500.00  0.38 10 0.96
20 May-Oct AKH-929 1,569 170 S/437.00 0.33 13 1.25
21 May-Oct  C9V-705 1,890 165 S/2,800.00 2.14 19 1.83

90



22
23
24
25
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Tabla 29 (Continuacién)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

May-Oct

AMI-907
D1U-749
F1J-835
C3P-745
F1J-722
AYE-767
AKH-923
AXN-706
AXN-759
ALK-752
ALL-803
AMI-883
AMJ-750
AMK-709
AML-918
APK-777
APK-778
T8U-881
T8U-905
T8U-926
T8U-938
APN-926
AXN-700
AYD-894
ALK-888
AYD-832
AYD-925
T8U-903
COR-777

C5L-712

1,952
1,772
1,890
1,890
1,772
1,952
1,952
1,890
1,569
1,890
1,772
1,990
1,890
1,569
1,890
1,890
1,772
1,890
1,890
1,993
1,990
1,890
1,569
1,890
1,569
1,570
1,910
1,569
1,890

1,775

120
145
190
170
160
150
170
135
145
125
110
130
120
90
180
185
145
135
55
100
110
120
80
200
60
300
250
100
55
130

S/400.00
$/560.00
S/1,721.00
S/1,523.00
$/350.00
S/679.00
$/250.00
S/1,230.00
S/500.00
S/437.00
S/491.00
S/420.00
S/2,400.00
S/1,300.00
$/150.00
S/560.00
S/1,450.00
$/500.00
S/4,300.00
S/1,523.00
S/6,500.00
S/2,400.00
S/250.00
$/101.00
$/210.00
S/340.00
S/420.00
S/560.00
S/1,721.00
S/1,523.00

0.31
0.43
1.31
1.16
0.27
0.52
0.19
0.94
0.38
0.33
0.38
0.32
1.83
0.99
0.11
0.43
1.11
0.38
3.28
1.16
4.97
1.83
0.19
0.08
0.16
0.26
0.32
0.43
131

1.16

10

12

11
13
19

10
16
15
10
18
25
15

18
11
13
16
15
10
18
25

0.77
0.96
0.77
0.58
0.39
0.48
0.39
0.48
1.16
0.39
1.06
1.25
1.83
0.77
0.96
1.54
1.45
0.96
1.73
241
1.45
0.39
1.73
1.06
1.25
1.54
1.45
0.96
1.73

241
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Tabla 29 (Continuacién)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

May-Oct

APS-808
D5Y-875
F1K-906
APN-824
AP0-903
D1P-731
APO-705
AEV-869
AFB-843
AFG-803
APK-848
T8U-874
D1V-798
AFA-856
AP0-926
APS-804
APS-810
APS-827
C00-761
CoT-773
COU-710
COU-713
COW-761
C4L-757
CAM-742
C00-724
COV-748
COV-790
C4M-713

C9z-722

1,890
1,890
1,569
1,890
1,569
2,120
1,978
1,770
1,882
1,890
1,569
1,511
2,030
1,569
1,890
2,030
1,772
1,670
1,890
1,569
1,890
1,890
1,780
1,770
1,660
1,569
2,040
1,569
1,890

1,569

120
80
75

110
60

100
60
65

160

150

100

180

120

300

130
70

140

180
90

150

170
55

250

180

150

350
60

140

150

180

S$/350.00
S/679.00
$/250.00
S/1,230.00
S/3,500.00
S/437.00
$/491.00
S/1,721.00
S/1,523.00
S/3,500.00
S/1,230.00
S/670.00
S/987.00
S/978.00
S/750.00
S/1,740.00
S/2,000.00
$/180.00
S/900.00
S/1,543.00
S/180.00
S/1,721.00
S/1,523.00
S/5,000.00
S/5,000.00
S/1,523.00
S/2,800.00
S/1,543.00
S/4,300.00
S/1,721.00

0.27
0.52
0.19
0.94
2.67
0.33
0.38
131
1.16
2.67
0.94
0.51
0.75
0.75
0.57
1.33
1.53
0.14
0.69
1.18
0.14
131
1.16
3.82
3.82
1.16
2.14
1.18
3.28
1.31

15

18
12
19

10

12

11
13

16
15
10
16
15
10
18
25

15

18
18

1.45
0.39
1.73
1.16
1.83
0.77
0.96
0.77
0.58
0.39
0.48
0.39
0.48
1.16
0.39
1.06
1.25
0.87
1.54
1.45
0.96
1.54
1.45
0.96
1.73
241
1.45
0.39
1.73

1.73
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Tabla 29 (Continuacién)

82 May-Oct  C4P-715 1,538 320 S$/1,523.00 1.16 25 241
83 May-Oct C4M-769 1,890 45 S/3,400.00  2.60 15 1.45
84 May-Oct AYE-810 1,772 60 S$/500.00 0.38 4 0.39
85 May-Oct  APS-829 1,776 300 S/4,500.00 3.44 18 1.73
86 May-Oct  D1P-733 1,671 65 S/5,500.00  4.20 10 0.96
87 May-Oct  F1K-773 1,635 200 S$/350.00  0.27 11 1.06
TOTAL 156,600 12,450 S/ 130,907 100.00 1,038 100.00

Fuente: Area de Operaciones

Elaboracion propia.
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1. Fiabilidad:

TPO = MTTF (Tiempo promedio operativo hasta la falla)

Ziz TTF,

n

MTTF =

Donde:
TTF; = Tiempos operativos hasta el fallo

n = numero total de fallas en el periodo evaluado

156,600
MTTF = ———— = 150,86
1,038

Interpretacion: Los vehiculos son capaces de operar a capacidad sin interrupciones

durante 150.86 horas en promedio antes que se produzca una falla.

FF (Frecuencia de fallas)

1
F=
MTTF

Donde:

MTTF,; = Tiempos promedio operativos hasta la falla

FF

= = 0.006
150,86

Interpretacion: La probabilidad que existe para que suceda un desperfecto en los

vehiculos durante su recorrido es cada 0.006 horas.
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2. Mantenibilidad:

TPFS = MDT (Tiempo promedio fuera de servicio)
Tiempo promedio fuera de servicio (MDT).

Si5yoT,
n

MPFS =

Donde:

DT; = Tiempos fuera de servicio

n = numero total de fallas en el periodo evaluado

»

50
MPES = 3 =11.99

Interpretacion: la probabilidad de que los vehiculos, después de las fallas sean
reparados es de 11.9 horas en promedio.

Indicador de Costos: CIF (Costos de indisponibilidad por fallas)
CIF = FFxMDTx(CD + CP)

Donde:

FF = frecuencia de fallas = Fallas mes; Fallas afios, etc.

MDT = tiempo promedio fuera de servicio

CD = costos directos por correccion de fallas

CP = costos de penalizacion

CIF = 0.006x11.99x(130,907) = 5/.9,417.44

Interpretacion: Induamerica mantiene costos por indisponibilidad de fallas por S/.

9, 417.44 soles durante el periodo de estudio.
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3. Disponibilidad

Disponibilidad MTTE 100%
15ponipldaan = X
P (MTTF + MDT)

Donde:
MTTF = tiempo promedio operativo hasta la falla.
MDT = Tiempo promedio fuera de servicio.

Di ibilidad = 150,86 100% = 92,6%
P OnTIeR T (150,86 + 11.99) -

Interpretacion: La flota vehicular de Induammerica mantiene una disponibilidad del
92% a traves de la medicion del RCM, la cual mantiene igualdad con la disponibilidad
hallada mediante los indicadores de eficiencia general de equipos OEE.

C. Andlisis de criticidad de vehiculos.

El andlisis de criticidad es la metodologia que permite identificar una jerarquia de
criticidad dentro de los vehiculos, para ello se empleara un método cualitativo de facil

manejo que utiliza la frecuencia de fallos y criterios de evaluacion.

Para determinar el efecto de fallas se han planteado criterios que se describen en la
tabla 30, los mismos que han sido adaptados para poder ser aplicables a las unidades que se
analizan teniendo en cuenta su historial que indican las frecuencias de falla, impacto durante
la operacion, flexibilidad de operacién, costo de mantenimiento e impacto a la seguridad
humana y ambiental, es a partir de aqui donde crearemos nuestra tabla de criterios de

criticidad a partir de la siguiente formula:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Frecuencia: Frecuencia de fallos en equipos (rango de fallos en un tiempo

determinado)

Consecuencia: (Impacto operacional * Flexibilidad operacional + costo de

mantenimiento + impacto de seguridad humana v ambiental)
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Tabla 30.

Criterios para cuantificar el andalisis de criticidad de los vehiculos.

Frecuencia de falla

Factor

Mayor a 20 fallas/ semestrales
15 a 20 fallas/ semestrales

10 a 14 fallas/ semestrales

5 a 9 fallas/ semestrales
Menos de 5 fallas/ semestrales

[ o TR N R A W |

Impacto operacional

Parada inmediata de todo el vehiculo

Parada inmediata de todo el vehiculo (recuperables con otro vehiculo)
Impacto en la calidad de entrega

Repercute en costos para la empresa (indisponibilidad)

No genera mngun efecto o impacto significatrvo sobre otras operaciones

=]

= L [

Flexibilidad Operacional

No existe opcidn de transporte v no hay forma de recuperarlo
Hay opcidén de transporte a la capacidad minima permisible
Hay opcion de repuestos

Funcion de repuesto disporible

Y

Costo de mantenimiento

Mayor a S/ 7000
S/ 4000a5/ 7000
5/.1000a5/ 4000
Menora 5/ 1 000

b e s

Impacto a seguridad humana vy ambiente

Afecta a la seguridad humana tanto externa como interna
Afecta al ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta las instalaciones o personas causando dafios graves

Elaboracion propia.

Una vez que tenemos definidos los criterios para cuantificar la criticidad de los

vehiculos, se procede a realizar la calificacién que permiten determinar, cuales de los

vehiculos de Induamerica Servicios Logisticos SAC, son catalogados como criticos.
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Tabla 31

Analisis de criticidad de vehiculos de Induamerica Servicios Logisticos SAC.

_ o Impac_to de
Ne Tracto Fallas Costos Frde:l;;r;;'a o;:(rerr]gc?i(gr?al E:)eg:é:;dnﬁ magtcc)::&dign to ;zgnﬂ;':;?, Consecuencia Criticidad Total
ambiente
1 APS-805 10 S/560.00 3 3 4 1 3 16 48 (AR
2 APS-826 16 S/1,721.00 4 1 1 2 3 6 24 [
3 APS-830 16 S/1,523.00 4 3 4 2 3 17 68 OO A
4 AKS-717 15 S/7,000.00 4 3 4 3 3 18 72 T
5 AKS-786 10 S/679.00 3 3 4 2 3 17 52 THACACHOFHrTTR
6 AYE-712 18 S/3,600.00 4 1 1 2 3 6 24 [
7 T90-882 25 S/1,230.00 5 5 3 2 3 20 100 [
8 AYD-831 15 S/500.00 4 3 4 1 3 16 64 [
9 T8U-901 4 S/437.00 1 3 4 1 3 16 16 [N
10 T8U-867 18 S/491.00 4 3 4 1 3 16 64 IR
11 T8U-883 5 S/350.00 2 3 4 1 3 16 YA 111111
12 T8U-892 16 S/679.00 4 5 3 1 3 19 76 (A
13 T8U-898 13 S/4,000.00 3 3 4 2 3 17 51 [V 2P RN
14 T8U-901 7 S/1,230.00 2 1 1 2 3 6 12 |
15  AKH-849 S/500.00 1 3 4 1 3 16 16 [N
16 F1J-837 4 S/437.00 1 10 5 1 3 54 54 [T
17 AYD-942 4 S/491.00 1 1 1 1 3 5 5 1
18  ACX-868 10 S/1,230.00 3 3 4 2 3 17 52 MUV PR R
19 ACY-856 10 S/500.00 3 3 4 1 3 16 48 (AR
20  AKH-929 13 S/437.00 3 3 4 1 3 16 48 [Ty
21 CoV-705 19 S/2,800.00 4 5 3 2 3 20 80
22 AMI-907 8 S/400.00 2 3 4 1 3 16 32 I

Tabla 31 (continuacion)
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

D1U-749
F1J-835
C3P-745
F1J-722
AYE-767
AKH-923
AXN-706
AXN-759
ALK-752
ALL-803
AMI-883
AMJ-750
AMK-709
AML-918
APK-777
APK-778
T8U-881
T8U-905
T8U-926
T8U-938
APN-926
AXN-700
AYD-894
ALK-888
AYD-832
AYD-925
T8U-903
COR-777

18

$/560.00
S/1,721.00
S/1,523.00
$/350.00
$/679.00
$/250.00
$/1,230.00
$/500.00
S/437.00
S/491.00
S/420.00
S/2,400.00
S/1,300.00
$/150.00
S/560.00
S/1,450.00
$/500.00
S/4,300.00
$/1,523.00
S/6,500.00
S/2,400.00
S/250.00
$/101.00
S/210.00
$/340.00
S/420.00
$/560.00
S/1,721.00

Tabla 31 (continuacién)

A W A P OOOPAEAREP PO ODEDEoODNDMDEOWWOWEOODNDMNEDNDNEDNDDNDO®W

W Wk W Wwow wo ww

=
o

W W w ww ww

A DdPdAPP>MNAOPAPPPRPM~APNOPP>POPDP>PO0DP>OOPMORFR B>

N P P P PP RPRNONOWRPRPNRRNMNNRERPRRPRRNERERRENDDNLPR

W W W W W W W WwWwWwWwwwwwwwwowowowaowowowwwowwwow

16
17

54
16
54
17
16
54
16
16
20
17
16
19
17
16

17
18
55
16
16
16
16
16
16
17

48
34
12
54
32
54
34
48
54
48
48
80
34
48
76
68
48
28
85
72
55
64
48
48
64
64
48
68

99



51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

C5L-712
APS-808
D5Y-875
F1K-906
APN-824
APO-903
D1P-731
APO-705
AEV-869
AFB-843
AFG-803
APK-848
T8U-874
D1V-798
AFA-856
APO-926
APS-804
APS-810
APS-827
C00-761
COT-773
COouU-710
COU-713
COW-761
CAL-757
C4AM-742
C00-724
COV-748

15

S/1,523.00
$/350.00
S/679.00
$/250.00

$/1,230.00

S/3,500.00
S/437.00
S/491.00

S/1,721.00

S/1,523.00

S/3,500.00

S/1,230.00
S/670.00
$/987.00
S/978.00
S/750.00

S/1,740.00

S/2,000.00
$/180.00
S/900.00

S/1,543.00
S/180.00

S/1,721.00

S/1,523.00

S$/5,000.00

S/5,000.00

$/1,523.00

$/2,800.00

Tabla 31 (continuacién)
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[uny
o W w

P B wowower ®woowoowooo
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17
16
54
16
17
17
16
16

17
17
17
54

16
54
17
17
16
19
17
16
20
17
18
18
17
17

85
64
54
64
51
68
32
48
12
34
17
34
54
10
48
54
51
51
32
76
68
48
80
68
54
72
85
68
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79 COV-790 4 $/1,543.00 1 1 1 2 3 6 6 1
80 C4M-713 18 $/4,300.00 4 3 4 3 3 18 72 (AN
81  C9Z-722 18 $/1,721.00 4 3 4 2 3 17 68 NI
82  C4P-715 25 $/1,523.00 5 3 4 2 3 17 85 NN
83  C4M-769 15 $/3,400.00 4 3 4 2 3 17 68 IO
84  AYE-810 4 $/500.00 1 10 5 1 3 54 54 [
85  APS-829 18 $/4,500.00 4 7 3 3 3 27 108 NN
86  D1P-733 10 $/5,500.00 3 3 4 3 3 18 54 (M
87  F1K-773 11 $/350.00 3 4 1 3 16 43 IO
TOTAL 1,038 S/.130,907 259 324 322 139 261 1717 4,545

Elaboracion propia.
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Para la aplicacién de criticidad se requiri6 informacion histérica del mantenimiento

de los vehiculos la cual fue brindada por el departamento de emergencia.

Segun la tabla 31 (analisis de criticidad de vehiculos de Induamerica) se muestran a
dos unidades vehiculares como las més criticas, tenemos el vehiculo APS-829 el cual
presenta un valor de criticidad de 108 siendo este el vehiculo més critico dentro de la
muestra, seguido del vehiculo T90-882 como segunda unidad critica con un valor de
criticidad de 100.

Matriz de Criticidad de los vehiculos de transporte

Teniendo la informacidn de criticidad de la tabla 31, se pasa a elaborar la matriz de
criticidad para cada vehiculo (en este caso aplicaremos al mas critico) lo que nos permitira
ubicar los vehiculos en sus respetivos cuadrantes segun sea el caso de su frecuencia de fallas
y consecuencia de los fallas. Para poder valorizar la matriz de criticidad se encuentra

distribuida por tres diferentes colores.

Valorizacion de Matriz de Criticidad

- CRITICIDAD ALTA COLOR ROJO

CRITICIDAD MEDIA COLOR AMARILLO

- CRITICIDAD BAJA COLOR VERDE

Figura 19. Valorizacion de matriz de criticidad.
Fuente: Parra v Crespo (2012).

La tabla 31 muestra la criticidad de los vehiculos, la misma que identifica que el
vehiculo APS-829, es el mas critico teniendo un valor de 108 puntos, al mantener este
vehiculo una criticidad elevada, ubicaremos en el cuadrante de la tabla de criticidad que

corresponda para determinar el nivel de criticidad que mantiene esta unidad de carga.
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Calculo de la criticidad del vehiculo APS-829
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
Frecuencia: Frecuencia de fallas en equipos

Consecuencia: ((Impacto operacional * Flexibilidad operacional) + costo de

mantenimiento + impacto de seguridad humana v ambiental)

Frecuencia de ocurrencia: 4 (presenta mas de 20 fallas semestrales)
Consecuencia: (7*3)+3+3 =27

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Criticidad = 4x 27 =108

Criticidad para el vehiculo T90-882

FRECUENCIA
L

(5-11) - (12-21) - (22-31) - (32-41) - (42-55)
CONSECUENCIAS

Figura 20. Segin l1a valorizacion para el vehiculo APS-822 mantiene
una consecuencia de 27 puntos v una frecuencia de ocurrencia de 4
siendo este el vehiculo con mayor criticidad 108,

Fuente: Parra v Crespo (2012).
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Tabla 32

Resultado de criticidad de vehiculos.

Frecuencia de

N° Tracto ocurrencia Consecuencia Criticidad
1 APS-805 3 16 Media
2 APS-826 4 6 Media
3 APS-830 4 17 Media
4 AKS-717 4 18 Media
5 AKS-786 3 17 Media
6 AYE-712 4 6 Media
7 T90-882 5 20 Media
8 AYD-831 4 16 Media
9  T8U-901 1 16 Baja [N
10  T8U-867 4 16 Media
11 T8U-883 2 16 Baja [
12 T8U-892 4 19 Media
13 T8U-898 3 17 Media
14  T8U-901 2 6 Baja [N
15  AKH-849 1 16 Baja [
16  F1J-837 1 54 Alta ]
17  AYD-942 1 5 Baja [y
18 ACX-868 3 17 Media
19 ACY-856 3 16 Media
20 AKH-929 3 16 Media
21 C9V-705 4 20 Media
22 AMI-907 2 16 Baja [N
23 D1U-749 3 16 Media
24 F1)-835 2 17 Baja [N
25  C3P-745 2 6 Baja
26 F1)-722 1 54 Alta ]
27  AYE-767 2 16 Baja [
28 AKH-923 1 54 INCo. 00 |
29 AXN-706 2 17 Baja [y
30 AXN-759 3 16 Media
31  ALK-752 1 54 Alta ]
32 ALL-803 3 16 Media
33 AMI-883 3 16 Media
34 AMJ-750 4 20 Media
35  AMK-709 2 17 Baja [N
36  AML-918 3 16 Media
37 APK-777 4 19 Media
38  APK-778 4 17 Media

10

4



39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Tabla 32 (continuacién)

T8U-881
T8U-905
T8U-926
T8U-938
APN-926
AXN-700
AYD-89%4
ALK-888
AYD-832
AYD-925
T8U-903
COR-777
C5L-712
APS-808
D5Y-875
F1K-906
APN-824
APO-903
D1P-731
APO-705
AEV-869
AFB-843
AFG-803
APK-848
T8U-874
D1V-798
AFA-856
APO-926
APS-804
APS-810
APS-827
C00-761
COT-773
COU-710
COU-713
COw-761
CAL-757
CAM-742
C00-724
COV-748
COV-790
C4AM-713
C9zZ-722

3

AP PP PO OPRAPPOPAEAEPEARNOOPRPOLODNMPENMNENMNNMMNODNMPPOPSPRPPPOPMOOPSPPOOOPEAERE PB>~OOS

16

17
18
55
16
16
16
16
16
16
17
17
16
54
16
17
17
16
16

17
17
17
54

16
54
17
17
16
19
17
16
20
17
18
18
17
17

18
17

Media
Media

Media
Media
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Baja
Media
Alta
Media
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media

1
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82
83
84
85
86
87

Tabla 32 (continuacion)

C4P-715
C4M-769
AYE-810
APS-829
D1P-733
F1K-773

5

W w s~ s~

17
17
54
27
18
16

Media
Media
Alta
Alta
Media
Media

Elaboracion propia.

106



3.2. Propuesta de investigacion
“Plan de Mantenimiento utilizando la herramienta RCM para aumentar la
eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C. —

Lambayeque”
3.2.1. Fundamentacion

La propuesta permitira desarrollar actividades y/o acciones preventivas para mejorar el
desempefio de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C. y a la vez
aumentar la eficiencia de la flota; para ello es necesario como lo afirma Parra 'y Crespo (2012)
conocer los equipos con que cuenta la empresa y los cuales se les aplicara acciones preventivas.
La propuesta se desarrollara bajo la teoria del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

y siguiendo la metodologia del ciclo Deming (Planear, Hacer, Verificar y Actuar).

Lo que se busca mediante este plan de mantenimiento es incrementar el nivel de
eficiencia en las unidades vehiculares, reducir los costos por mantenimiento, generar una mayor
seguridad para el personal y minimizar dafios posibles al medio ambiente. El planteamiento
de actividades y/acciones estan definidas en relacion a la operacionalizacion de variables,
experiencia de personal capacitado del area de mantenimiento, ademas del reporte de fallas
funcionales y/o modos fallas y efectos identificados en los talleres y durante el proceso de

investigacion durante el periodo de 6 meses (Mayo 2019 - octubre 2019).

Es asi como el plan de mantenimiento utilizando la herramienta RCM contribuird a
mejorar los procesos que debe seguir la empresa para asegurar que un equipo siga

cumpliendo su funcién sin ningun imprevisto.
3.2.2. Objetivo de la propuesta

Aumentar la eficiencia en vehiculos para disminuir los costos por reparacion.
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3.2.3. Desarrollo de la propuesta

Aplicacion de acciones de mejora para el mantenimiento preventivo de
vehiculos de Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

La propuesta basada en la herramienta RCM se inicia con el diagndstico de la
situacion de variable dependiente (eficiencia), e indicadores de mantenimiento basados en
el RCM. El objetivo de la presente propuesta esta direccionado a la responsabilidad de
desarrollar actividades de mantenimiento que cumplan con las normas y politicas

establecidas por la empresa.

Para establecer las actividades se ha tomado en cuenta también el diagrama de
Ishikawa, analisis de modos de fallas y efectos donde se mencionan las fallas de los vehiculos
que han sido anotadas teniendo en cuenta las opiniones de conductores, experiencia de
técnicos, informacion recolectada a través de instrumentos ya que son las fuentes méas

veridicas de informacion.

Respecto a los periodos se tom6 como base el célculo del MTTF (Tiempo medio
entre falla) para determinar cuando ocurre la falla y en qué momento podemos intervenir
para evitarla. Ademas, también se ha tomado en cuenta la experiencia de fuentes directas
como jefe de mantenimiento, encargados del taller y mecanicos, para determinar en qué
momento se va a intervenir el vehiculo. Las actividades seran asignadas a personal
capacitado de acuerdo al tipo de operacion que se tenga que desempefiar. Para las horas de
ejecucion de operaciones se ha tomado en cuenta los conocimientos de técnicos en

reparacion de vehiculos ya que son ellos los expertos.

A continuacién, se describen las actividades de mantenimiento a desarrollar, periodo,

personal, el tiempo de trabajo aproximado, asi como algunas observaciones importantes.
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a) Andlisis de modos de falla y efectos (AMEF).

Tabla 33

Andalisis de modos de fallas v efectos (AMEF) del motor.

Funcién Falla o rod0 de fallo Efecto fallo Consecuencia
funcional
No llega
combustion al No genera ignicion
| ) motor
dEisel:il;;EI E:rt; Bomba de Nohabramanejoen No puesta en marcha del
hacer P transferencia  los  fluidos del wehiculo, se pueden
E . Elmotor  ;ieriada motor originar  detonaciones,
onar el no Pued ademas de expulsar
mhjif: ule 2 oamanca g\ qop0r ® o contaminantes al medio
través de la desi 1zado detonaciones ©  ambiente puede exponer
transformacién esmcroniza explosiones lavid dﬂﬂm i
de energia _ . a vida 5 PErsonas.
Bomba de No habri mnyveccion
inyeccion v no arrancara el
averiada motor

Elaboracion propia.

Tabla 34

Andlisis de modos de fallas v efectos (AMEF) de [os frenos.

Funcién Falla Modo de Efecto fallo Consecuencia
funcional fallo
El sistema de frenado se
ve interrumpido con la
- gjecucion de mejora para
gzzgllasl 1 este  punto.  Se Puede  ocasionar
= recomienda limpiar o accidentes en las
Los frenos son purgar el sistema. vias, ya que no se
mecansmos Defectos en tiene un control para
disefiados con €l sistema estabilizar el
el objetrvo de de freno Presenta accion  vehiculo lo  cual
desacelerar un inmediata de cambio que  ponen nesgo a la
vehiculo Liguido de no dificulta las integridad de las
frenos enmal actividades de trabajo personas a bordo.
estado que se ejecutan. Se

recomienda sustitucion
de pastillas.

Elaboracion propia.
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Tabla 35

Andlisis de modos de fallas v efectos (AMEF) del sistema eléctrico.

Funcion Falla Modo de Efecto fallo Consecuencia
funcional fallo

Paralizacion del
Los sistemas Desgaste del Desgaste de  la  wehiculo
eléctricos  dentro alternador. bateria.
de los wehiculos Puede ocasionar
cumplen la cortocircuito que
funcion de Cables rotos  Ocasiona falso  deterioren otras
suministrar y contacto, no haciendo  partes de la bateria v
energia al sistema deteriorados  transmutiendo la ocasione paradas no
de chispa, Problema ;) 15 energia programadas.
arrancar el motor S @ € conectores.  correctamente
v brindar energia slstﬂma Puede OCasionar
para el encendido eléctrico accidentes en las vias,
de algunos Ocasiona que 12 1o cual ponen riesgo a
componentes conexion que hay con  [a integridad de las

Problemas en
el interruptor

de encendido

el borne de la bateria
de reduzca o se dafie.
Esto re fleja cuando
el vehiculo se detiene

sin aviso alguno.

personas a las cuales
e esta transportando.

Elaboracion propia.

Tabla 36

Analisis de modos de fallas v efectos (AMEF) del sistema de ventilacion.

Funcion Falla MhModo de Efecto fallo Consecuencia
funcional fallo

Sirve para crear
un microclima Ocasiona que el aire Deterioro  total  del
dentro del Problemas acondicionado no sistema de ventilacion
vehiculo. Su en el Problemas en este enfriando de los buses, puede
funcion 8%  sistema de el ~decuadamente Dcasion:ar_ sobre
regular la  ventilacien condensador. .o d4ontro calentamientos,
temperatura del vehiculo cortocircuitos,
optima W ' : fundiciones, etc.
ventilacidn

Elaboracion propia.
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Tabla 37

Analisis de modos de fallas y efectos (AMEF) del sistema de transmision.

Funcion Falla MAodo de Efecto fallo Consecuencia
funcional fallo
Hace llegar el .
giro del motor  sistemas de accidintes ezti:zf;f
hasta las ruedas cambios no El desgaste de piezas, _ - :
- ) Desgaste de .= -, ¥a gue no se fiene un
motrices ingresan . orcasiona ruidos.
como debe DIEZas Deterioro de emi . control de respuestas

EET.

en los cambioz del
vehiculo.

Elaboracion propia.
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Flujograma para la ejecucion de tareas de mantenimiento

[ Crden de mantenimiento

MNecesita
Mantto

Crear orden de trabajo

preventivo

Werificar Check List

l

Elaborar zolicitud de
materiales automotrices

Existe
stock de
materiales

‘Si

v

para mantto.

No

Diagnostico de falla.

l

El mecanico informa
del diagnostico.

\_I/___

El mecanico elabora
lizta de materiales.

Se entrega v se resta del
inventario.

Elaborar solicitud de
compra de materiales

Se continda con el
proceso de mantto.

!

Fecepcion de compra
v registro de almacén

l

Se entrega y seresta el
inventario
I

Elaborar solicitud de
compra de materiales

- Fecepcion de compra

Prueba de funcionamiento
del mantto.

v registro de almacén

Supervision v verificacidn
de materiales.

Eegistro de loz detalles,
tiempos v costos  de
mantto.

> Cierre de orden de

trabajo 4{ Entrega de 1a unidad

Figura 20. Flujograma para la ejecucion de tareas de mantenimiento

Elaboracion propia.
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b) Actividades e intervalos de mantenimiento

Esta herramienta permitira realizar de manera planificada y organizada acciones de
revision e intervenciones de vehiculos logrando asi que las acciones de mantenimiento se
den en los tiempos programados, reduciendo la presencia de dafios en los vehiculos durante

su recorrido y que afecte los tiempos de entrega.

Se ha clasificado el periodo de las actividades para que se pueda apreciar de mejor

manera el momento en el que se deben realizar las tareas del plan de mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestra las actividades y cronograma del plan de

mantenimiento para los vehiculos de la empresa Induamerica S.A.C.
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Tabla 38

Hoja de decision RCM para Induamerica Servicios Logisticos 5.4.C.

Area: Mantenimiento

Hoja de Decision RCM Fecha
Equipos: vehiculos de trasporte de carga.
Referencia _ . . Tiempo
informacion Tarea propuesta Intervalo de tiempo para aplicar A realizarse por aproximado de
F FF tareas. reparacion
Inspeccionar liquido refrigerante del motor 5 000 kom (10 horas) - Diario Técnico mecanico 15 min
Cambiar liquido refrigerante del motor Cada 40 000 km (cada 2 afios) Mecanico 30 min
Inspeccionar nivel de aceite de motor 5 000 kom (10 horas) - Diario Técnico mecanico 15 min
Cambio de aceite de motor Cada 15 000 - 20 000 km Mecanico/Conductor 45 min
Inspeccionar cojinetes Semnanal Mecanico 15 min
Cambio de aceite de cojinetes 10 000 km (150 horas) Mecanico 25 min
1 A Revisar ajuste o juego longitudinal de cojinetes de ruedas 10 000 km (150 horas) Mecanico 45 min
Inspeccionar filtro de combustible secundario 5 000 km (75 horas) Técnico mecanico 15 min
Inspeccionar filtro de aire por inferior 5 000 km (10 horas) - Diario Mecanico 20 min
Cambiar filtro de aire por interior 40 000 km (600 horas)Requiera Mecanico 40 min
Inspeccionar filtro de aire secundario por exterior 5 000 km (75 horas) Técnico mecanico 15 min
Cambiar filtro de aire secundario por exterior 40 000 lom (600 horas)Fequiera Mecanico 35 min
Rewvisar el motor de arranque 5 000 kom (10 horas) - Diario Técnico mecanico 30 min
Inspeccionar efectividad de frenos 20000 Jom (300 horas) Mhdecanico 30 min
5 B Ajustar conextones sueltas Diarias Practicante 60 min
Inspeccionar zapatas de frenos 5 000 km (75 horas) Técnico mecanico 30 min
40 000 km (600 horas) Mecanico 120 min

Cambiar zapatas de frenos
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Inspeccionar estado pastillas de frenos 5 000 km (75 horas) MMecanico 20 min
Inspeccionar tambores de frenos 20 000 km (300 horas) Técnhico mecanico 25 min
Cambiar pastillas de frenos 40 000 km (600 horas) Mecanico 60 min
Limpiar valvula de descarga 5 000 km (75 horas) Practicante 45 min
Verificar funcionamiento del comprensor de aire. 5000 km (75 horas) Técnico mecanico 35 min
Revisar foncionamiento del estado de 1a bateria. 10 000 km (150 horas) Electricista 45 min
Inspecciona alternador. 5 000 km (10 horas) - Diario Electricista 20 min
3 c Cambiar alternador 40 000 kom (600 horas)Requiera Electricista 60 min
Inspeccionar conexiones eléctricas. Semanal Electricista 60 min
Inspeccionar bombillo. Semanal Electricista 30 min
Cambiar bombillo 20 000 km (300 horas) Electricista 60 min
s D Supervision de lubricante 5 000 km (10 horas) - Diario Mecanico/Conductor 60 min
Cambio de aceite de caja de velocidades 40 000 km (600 horas)yRequiera Mecanico 120 min
Inspeccion de fusibles 10 000 km (150 horas) Técnico/Conductor 45 min
Cambio de fusibles 40 000 km (600 horas)yRequiera Mecanico 120 min
5 E Inspeccionar fugas de aire 10 000 km (130 horas) Técnico mecanico 30 min
Inspeccion de condensador 5 000 km (10 horas) - Diario Mhdecanico 30 min
Cambio de condensador 40 000 kom (600 horas)Requiera Mhdecanico 120 min
] E Inspeccion de engranajes Mensual Técnico mecanico 30 min
Cambio de engranajes 40 000 om (600 horas)Requiera Mhdecanico 180 min

Elabhoracion propia.
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Es importante que a partir de la propuesta los conductores lleven por viaje una ficha
de verificacion vehicular para que asi la empresa pueda tener data detallada de las fallas que
se presentan y poder registralas en una base de datos mas completa.

Tabla 39

Lista de Verificacion vehicular (Check List).

LISTA DE VERIFICACION VEHICULAR (CHECK LIST)

IDENTIFICACION CONDUCTOR IDENTIFICACION VEHICULO
NOMERE: Kilometraje: HORA INSP:
LIC - MUNICIPAL:

FECHA INSPECCION:
EXISTE ESTADO
ITEM
SI NO REGULAR
1. SISTEMA DE LUCES
ESTACIONAMIENTO
BAJAS
ALTAS

FRENO (debe incluir tercera luz)
MARCHA ATRAS

VIRAJE DERECHA

VIRAJE IZQUIERDA

LUZ EMERGENCIA

2. SISTEMA DE FRENOS

DE MANO
PEDAL

1. NEUMATICOS

TRASERO DEE.
TEASERO IZQ).
REPUESTO
OTROS

4. NIVELES/MOTOR

ACEITE MOTOR
AGUA RADIADOR
LIQUIDO FRENOS
CORREAS

AGUA BATERIA

5. ACCESORIOS

EXTINTOR
BOTIQUIN
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GATA
LLAVE DE RUEDAS
TRIANGULOS
LIMPIA PARABRISAS
HERRAMIENTAS

CINTURON DE SEGURIDAD

ESPEJOS LATERAIES
ESPEJO INTERIOE
FADIOTRANSMISOER
BOCINA RETROCESO
ANTENA

6. ESTADO GENERAL Y REMOLQUE

TECHO

CAPOT

PUERTAS
VIDRIOS
TAPABARROS
PARACHOQUES
TUBO DE ESCAPE
LIMPIEZA
QUINTA RUEDA
PATAS
EESORTES
CHOCOS DE MADERA
TABLONES

INSPECCIONADO POR.
RECIBI CONFOERME:

FIRMA:
V"B PREV. DE RIESGOS:
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¢) Plan de requerimientos

El requerimiento de insumos para el mantenimiento de vehiculos se programa con el

area de logistica a través de una orden. Las cantidades descritas a continuacion se basan en

la orden de requerimiento solicitada por los jefes de taller para el mantenimiento mensual.

A continuacion se muestra también una proyeccion del costo de insumos para los proximos

6 meses.

Tabla 40

Requerimientos de insumos para mantenimiento de unidades vehiculares.

Descripcion Requerimiento Unidad C-ostc? Costo Costo
mensual unitario  mensual semestral
Aceite Castrol GTX 15 Gal. S/26.50 S/265.00 S/1,590.00
Aceite Repsol 5W-40 15 Gal. S/37.40 S/561.00 S/3,366.00
Agua destilada VISTONY 60 Litros S/1.50 $/90.00 S/540.00
Desengrasantes 15 Kag. S/5.30 S/79.50 S/477.00
Filtros de combustible 15 Unidad S/48.00 S/720.00 S/4,320.00
Gasohol 15 Gal. S/12.00 $/180.00 S/1,080.00
Grasa para maguinarias 20 Kag. S/8.00 S/160.00 S/960.00
Petroleo 30 Gal. S/8.90 S/267.00 S/1,602.00
Anticongelantes Prestone 40 Gal. S/38.50  S/1,540.00 S/9,240.00
Total S/3,862.50  S/23,175.00

Elaboracion propia.

Durante la entrevista al jefe de mantenimiento se tomo nota de los requerimientos de

algunas herramientas necesarias para implementar el taller y estas serian solicitadas al area

de logistica solo en el primer mes de iniciado el plan de mantenimiento. Los precios de

herramientas esta basados en los precios de mercado.
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Tabla 41

Requerimientos de herramientas para implementar taller.

Descripcion Cantidad TUnidades Costo/Unidad  Costo Total

Alicate Universal STANLEY 2 Unidad $/20.00 $/40.00
Comprensor de aire DeWALT 2 Utudad 5/850.00 S/1,700.00
Dados STANLEY 2 Eit 5/130.00 5/260.00
Destornillador mixto STANLEY 2 Unidad S/15.00 5/30.00
Engrasadora MIKEL s 4 Utudad 5/45.00 5/180.00
Extractor de rodamientos 1 Unidad 5/150.00 5/150.00
Hidrojet DeWALT 2 Umnidad 5/450.00 $/900.00
Destornilladores STANLEY 4 Eit 5/60.00 5/240.00
Llave de ruedas STANLEY 1 Unidad S/55.00 5/55.00
Llave francesa STANLEY 2 Umdad 5/30.00 5/60.00
Llaves mitas STANLEY 4 Tuego S/75.00 5/300.00
Manometro METRON 2 Utidad 5/80.00 5/160.00
Multimetro Multitester 2 Unidad 5/350.00 5/700.00
Pistola neumatica STANLEY 1 Unidad 5/150.00 5/150.00
Plumilla de medicion BOSCH 1 Eit 5/50.00 5/200.00
Torquimetro 150 Lbrs 3 Unidad 5/280.00 5/840.00
Total 8/5,965.00

Elaboracion propia.
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Tabla 42

Requerimientos de personal técnico para tareas de mantenimiento.

Personal Cant. Remuneracién mensual Remuneracién semestral
Practicante Senati 1 S/.950.00 S/5,700.00
Total S/5,700.00

Elaboracion propia.

El personal solicitado en la tabla anterior responde a las necesidades de incrementar
capital humano para las actividades de mantenimiento planteadas por el jefe de

mantenimiento de Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.; Ing. Mec. Elec. Joel O. Cabrera.

Asi mismo es importante el personal reciba capacitacion durante la implementacion
del plan; es por ello que se propuso que dentro de los 6 primeros meses se den 4

capacitaciones al personal las cuales se indican a continuacion:
Tabla 43

Capacitaciones a personal de Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

o Costo )
Capacitaciones o Cantidad Costo total
Unitario
Mantenimiento preventivo y correctivo S/2,100.00 1 S/2,100.00
Gestion de Logistica y almacén S/1,900.00 1 S/1,900.00
Solucion de fallas menores (Conductores) - 1 -
Gastos logisticos por capacitacion S/505.00 3 S/510.00
Total S/4,510.00

Elaboracion propia.

Los gastos de logistica para las capacitaciones a personal de mantenimiento y
logistica seran de S/255.00, representando un total de S/510.00 por las 2 capacitaciones

brindadas.
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Tabla 44

Gastos logisticos de capacitacion para personal de mantenimiento y logistica.

Gastos Costo Unit. Cantidad Costo total
Materiales de oficina (hojas, lapiceros) S/5.50 15 S/82.50
Materiales para participantes (Carpetas) S/5.50 15 S/82.50
Impresiones S/0.50 30 S/15.00
Refrigerio S/5.00 15 S/75.00
Total S/255.00

Elaboracion propia.

A continuacion se detallan los gastos logisticos para capacitar a los 174 conductores

de las 87 unidades vehiculares.

Tabla 45

Gastos logisticos de capacitacion a conductores.

Gastos Costo Unit. Cantidad Costo total
Materiales de oficina (Cuadernillos, lapiceros) S/6.00 174 S/1,044.00
Impresiones S/0.50 174 S/87.00
Refrigerio S/6.00 174 S/870.00
Total $/2001.00

Elaboracion propia.
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Tabla 46

Cronograma de capacitaciones a personal y control de actividades

Capacitaciones nov dic ene feb  mar  abr

Mantenimiento preventivo y correctivo 4ene

Gestion de Logistica y almacén

W

Solucién de fallas menores (Conductores) 30 nov

Mantenimientos a vehiculos

Evaluacion de indicadores

Elaboracion propia.

Control de mantenimiento

Una vez que se desarrollen todas las actividades planteadas a las unidades que
presenten fallas, se tendrd que mantener un registro diario a traves de guias de control con
el fin de tener un registro de fallas recurrentes y poder actuar de inmediato y asi evitar costos
futuros en las unidades que perjudiquen tanto la eficiencia de la unidad como la rentabilidad

de la empresa.

Verificar las actividades de mantenimiento preventivo ayudara a retroalimentar el
plan propuesto, consiguiendo asi corregir fallas que se presenten durante la gestion de

mantenimiento.
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Tabla 47

Verificacion de avance de metas

Actividad Objetivo Meta Avance Observacion  Problema
b Al 20%
ar
Aumentar el o . restante no se
mantenimiento Se han realizado
nivel de i ) . d le realiz6
_— . reventivo a inspecciones de
Mantenimiento preventivo de eficiencia en lp12 hicul P " mantto debido
vehiculos mantto
" vehiculos para 71% a que las
vehiculos disminui pl de la empresa preventivo en 80 q'd d
isminuir los unidades
Induamerica - unidades
costos por . estaban en
N Sede vehiculares . y
reparacion Lamb circulacion
ambayeque
constante.
Incrementar Insertar 1 Se incorpor6
nsertar
L. capital o satisfactoriamente
Requerimiento de personal Précticante de
humano para al personal con
;. SENATI a las 100% 28 mar
tecnico las actividades ividades d una remuneracion
actividades de
de " de S/. 950.00
mantto
mantenimiento mensual
Capacitacion
Dar
o en mantto Se logré
capacitacion al .
| preventivo y completar las
ersona
) p- correctivo (1 charlas de
técnico tareas B .
d " Sesidn) 100% mantenimiento y
e mantto,
i6n d Gestion de gestion de
estion de
Igog isticay logistica'y logistica 'y
Imacé almacén (1 almacén.
almacén
.y Sesion)
Capacitacion a personal
La
capacitacion a
b Capacitar a 160
ar
o 224 conductores
capacitacion a .
duct conductores Se realizo la corresponde a
conductores
sobre solucién 71% capacitacion a las 80 unidades

sobre solucién
de fallas

menores

de fallas
menores en

vehiculos

160 conductores

que se han

mantenido
presente
durante la

capacitacion
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Debido a que
hay vehiculos

que auin no se

Solicitar una .
les aplico
Mantener los orden de N
i mantenimiento,
Plan de requerimiento de insumos requerimientos .
. L ) dei Se asiand existe stock de
necesarios e insumos e asignd un
InNsumos para mantenimiento g insumos, razén
, para el por S/. 76% presupuesto de
de vehiculos o por la cual el
mantenimiento 3,862.50 S/. 17,500.00 i
area de
mensual de mensual (S/. ;
i tesorerfa no
vehiculos 23,175.00 L
asigno el
semestral)
monto total
asignado por el
area.
Disponer de . En el primer mes
. Solicitar S/. L
.. herramientas se asigno el
Plan de requerimiento de ) 5,965.00 para .
necesarias L monto solicitado
. la adquisicion 100%
herramientas para taller para el . al 4rea para la
e
mantenimiento . compra de
} herramientas .
de vehiculos herramientas

Elaboracion propia.

Dentro del desarrollo del plan se ha dado mantenimiento al 71% de unidades (80
vehiculos) que se encontraban en el taller. Asi mismo se han impartido capacitacion a 160
conductores de las unidades (71%), a su vez se han logrado dar la totalidad de capacitaciones
planeadas a personal de mantenimiento. Por otra parte se ha incorporado 1 personal técnico de
SENATI como requerimiento de talento humano. El plan de requerimiento de insumos para
mantto de vehiculos se ha ejecutado en un 76% ya que aun existe stock de insumos en almacén;

por consiguiente el requerimiento de herramientas para el taller se ejecutd en un 100%.
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3.2.4. Situacion de la variable dependiente con la propuesta

Luego de aplicar la propuesta se procede a verificar la situacion de la variable
dependiente (eficiencia) a fin de determinar el impacto que generd el Plan de Mantenimiento
basado en la herramienta RCM sobre esta. Lo que se busca con la propuesta es disminuir el
tiempo de paradas no programadas de 12, 450 horas a 5,220 horas (58%); asi mismo reducir

el nimero de entregas no conformes de 3,245 a 1,021 (68%) durante los proximos 6 meses.

Tabla 46

Tiempos de envios y entregas por vehiculo Induamerica Servicios logisticos S.A.C.

N°  Fecha Tracto ;:rrgcl))'a?g P;—rg?j.as Par;dp;é NO \élilll \Z?]rizmgl Eriizga.as cent NEgtregas
program. PROGRAM. CONFORMES

1 May-Oct APS-805 2,420 468 85 0.167 215 11

2 May-Oct APS-826 1,905 336 60 0.167 215 10

3 May-Oct APS-830 2,420 468 85 0.167 215 11

4 May-Oct AKS-717 2,120 348 60 0.167 215 10

5 May-Oct AKS-786 2,358 360 55 0.167 208 11

6 May-Oct AYE-712 2,350 360 55 0.167 211 15

7 May-Oct T90-882 1,905 336 60 0.167 215 15

8 May-Oct AYD-831 2,420 468 85 0.167 215 11

9 May-Oct T8U-901 1,905 336 60 0.167 215 15

10 May-Oct T8U-867 2,250 360 55 0.167 208 11

11 May-Oct T8U-883 2,120 348 65 0.167 215 12

12 May-Oct T8U-892 2,420 468 85 0.167 215 11

13 May-Oct T8U-898 2,250 360 55 0.167 208 11

14 May-Oct T8U-901 2,250 360 55 0.167 208 16

15 May-Oct AKH-849 1,905 336 60 0.167 215 11

16 May-Oct F1J-837 2,250 360 55 0.167 208 11
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17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

May-Oct
May-Oct

May-Oct

Tabla 46 (Continuacion)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

AYD-942
ACX-868

ACY-856

AKH-929
CaoV-705
AMI-907
D1U-749
F1J-835
C3P-745
F1J-722
AYE-767
AKH-923
AXN-706
AXN-759
ALK-752
ALL-803
AMI-883
AMJ-750
AMK-709
AML-918
APK-777
APK-778
T8U-881
T8U-905
T8U-926
T8U-938
APN-926
AXN-700
AYD-894
ALK-888
AYD-832

1,905
2,250

2,420

1,905
2,250
2,420
2,120
2,250
2,250
2,120
2,420
2,420
2,250
1,905
2,250
2,120
2,350
2,250
1,905
2,250
2,250
2,120
2,250
2,250
2,358
2,350
2,250
1,905
2,250
1,905
1,905

336
360
468

336
360
468
348
360
360
348
468
468
360
336
360
348
360
360
336
360
360
348
360
360
365
360
360
336
360
336
335

60
55
85

60
55
85
60
55
55
60
85
85
55
60
55
60
55
55
60
55
55
60
55
55
55
55
55
60
55
60
60

0.167
0.167

0.167

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

215
208
215

215
208
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
211
215
215
215
215
215
215
215
208
211
215
215
215
215
215

17
15
12

11
11
17
11
14
11
11
11
11
16
11
11
11
13
11
11
10
11
11
11
13
11
11
15
11

11
11
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48
49
50

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

May-Oct
May-Oct
May-Oct

Tabla 46 (Continuacion)

May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct
May-Oct

AYD-925

T8U-903
COR-777

C5L-712
APS-808
D5Y-875
F1K-906
APN-824
APO-903
D1P-731
APO-705
AEV-869
AFB-843
AFG-803
APK-848
T8U-874
D1V-798
AFA-856
APO-926
APS-804
APS-810
APS-827
C00-761
COT-773
C0OU-710
COU-713
COW-761
CA4L-757
C4AM-742
C00-724
COV-748
COov-790

2,270
1,905
2,250

2,120
2,250
2,250
1,905
2,250
1,905
2,500
2,358
2,120
2,250
2,250
1,905
1,800
2,420
1,905
2,250
2,420
2,120
1,960
2,250
1,905
2,250
2,250
2,120
2,120
1,960
1,905
2,420
1,905

360
336
360

345
360
360
336
360
336
380
380
350
368
360
336
289
390
336
360
390
348
290
360
336
360
360
340
350
300
336
380
336

55
60
55

65
55
55
60
55
60
60
60
65
55
55
60
40
70
60
55
70
60
45
55
65
55
55
60
60
55
60
60
60

0.167
0.167
0.167

0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167
0.167

208
215
215

215
215
215
215
215
215
215
208
215
215
215
215
215
215
215
230
215
215
215
221
250
225
215
234
215
220
215
215
244

14

11

14
11
11
15
12
11
12
11
15
11
10
11
10
11
11
11
11
11
14
11
11

11
11
14
12

13
11
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80 May-Oct C4M-713 2,250 360 55 0.167 219 13
81 May-Oct C9Z-722 1,905 336 60 0.167 222 11
82 May-Oct C4P-715 1,828 290 45 0.167 215 9
Tabla 46 (Continuacion)
83 May-Oct C4AM-769 2,250 360 55 0.167 215 12
84 May-Oct AYE-810 2,120 348 60 0.167 215 11
85 May-Oct APS-829 2,120 344 60 0.167 217 12
86 May-Oct D1P-733 1,988 317 65 0.167 230 11
87 May-Oct F1K-773 1,960 325 45 0.167 215 13
TOTAL 187,920 31,320 5,220 0.167 18,770 1,021
Fuente: Area de Operaciones
Elaboracion propia.
Tabla 47
Parametros para calculo de OEE (Eficiencia General de los Equipos)
Item Cantidad Unidad
N? de Vehiculos (Muestra) 87 [WVehiculos]
Velocidad permitido por el MTC BO [Em/h]
Tiempo de trabajo (recorrido Vehiculo /Dia) aprox. 16-18 [horas]
Tiempo total trabajo flota 187,920 [horas]
Tiempo de paradas programadas/Vehiculo aprox. 2 [horas]
Tiempo total de paradas programadas flota 31,320 [horas]
Tiempo total de paradas NO PROGEAMADAS flota 5,220 [horas]
Capacidad Nominal del vehiculo entregas/horas 0.17 [Entregas/hora]
Cantidad de entregas 18.770 [unidades]
Cantidad de entregas NO CONFORMES 1,021 [unidades]

Elaboracion propia.
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Tabla 48

Parametros Auxiliares

Parametros Auxiliares Valor
Tiempo programado de operacion (TPO) 156,600
TO 151,380
Tiempo de Ciclo ideal 6
Cantidad nominal de entregas, idealmente 25,230
Rendimiento 0.7440
Entregas conformes 0.9456

Elaboracion propia.
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D. Calculo de eficiencia en trabajos con vehiculos (OEE) con la propuesta.

1. Disponibilidad

TO

Disponibilidad = ——=x100

TPO
Donde
TPO = tiempo total de trabajo — tiempo de paradas plamificadas
TO = TPO — Paradas v/o avenas.
Tabla 49

Disponibilidad de vehiculos - Induamerica Servicios Logisticos 5. A.C.

i Ti de d
N® de vehiculos  Tiempo total de trabajo Tiempo de paradas 1empo ce paracas

planificadas Mo programadas
87 187,920 31,320 5220
Elaboracion propia.
TPO =187920—-31_320 =156, 600
TO =156600-5220=151_380
Disponibilidad = 151,380 100 = 97%
isponibilidad = 156,6DUK =

Interpretacion: Debido a que el nimero de paradas no programadas ha disminuido
Induamerica muestra una disponibilidad del 97%, lo que determina que gracias al plan de

mantenimiento la disponibilidad aumentara en un 5%.
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2. Rendimiento

Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =
(Tiempo de Operacion x Cantidad total de entregas )

Tabla 50

Rendimiento de vehiculos -Induamerica Servicios Lagisticas 5.4.C.

N" de Capacidad nominal del .
vehiculos To vehiculo (entregas/hora) Cantidad total de entregas
87 151,380 *212 18,770

Elaboracion propia.

Tiempo ideal del ciclo = 1/capacidad neminal

* La capacidad nominal estd representada entre el cociente de nimero de entregas

sobre el numero de horas que trabaja el vehiculo.
Tiempo ideal del ciclo = 1,’{%) =6.

)
Rendimiento = x100 = 7404
(151.350}(18.??{}]

Interpretacion: La flota vehiular de Induammerica presenta un rendimiento del 74%
presentando una reduccion del 4% con rspecto a la medicion, lo que sustenta que con el
tiempo las unidades tienden a disminuir el rendimiento por el uso y recorrido, sumado a ello
es importante tener en claro las microparadas y reducciones de las velocidades de los
vehiculos durante su recorrido ademas de los peajes y controles de transito, sunat entre otras.
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3. Calidad

Calidad (N® de entregas — N° entregas no conforme)
alidad =

N® de entregas

Tabla 51

Calidad de vehiculos - Induamerica Servicios Logisticos 5.4.C.

N° de vehiculos N® entregas N® de entregas NO CONFORMES

87 18,770 1,021

Elaboracion propia.

(18,770 — 1,021)
18,770

Calidad = x100 = 9504

Interpretacion: La calidad en las entregas de la flota presenta un indicador de
calidad del 95 % lo que ha mejorado en un 12% con respecto a la medicidn anterior; se reflea
entonces que el plan de mantenimiento mejora la calidad de las entregas llegando a sus

destinos sin retrasos.
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Indicadores de eficiencia en vehiculos (OEE) can la mejora

oo |
wones
rovzeo |

O 5% 10% IS% 20W 15% 30% 315% 40% 45% S0 55N S0 65 70N ToW BON 25% 00N 95% 100

Figura 20. La flota vehicular de Induamerica despues de implementar ] plan de
mantenimiento presenta incrementos en sus indicadores, 1a calidad de entregas
pasd a 95%, la disponibilidad a 97% v el rendimiento de la flota de 74%.
Obteniendo asi una eficiencia del 68%.

Fuente: Area de operaciones
Elaboracion: propia

Calculo de eficiencia en trabajos con maquinas - OEE
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
OEE = 0.97x0.74x 0.95 = 0.68 = 68%

Interpretacion: El coeficiente de eficiencia para Induamerica es de 68%, el cual
presenta un incremento del 9% con respecto a la medicién anterior; lo que efectivamente
demuestra que el plan de mantenimiento basado en la herramienta RCM presenta mejoras.
Segun la clasificacion de “Eficacia Global de Equipos Productivos”, la clasificacion esta

dentro del rango “Regular” para la empresa.
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3.2.5. Analisis beneficio/costo de la propuesta

El anélisis beneficio — costo de la propuesta pretende demostrar si el plan de

mantenimiento propuesto es rentable o no para Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

A continuacion se detalla los costos por implementar el plan de mantenimiento.

Tabla 52

Resumen de costos de implementacion de plan de mantenimiento preventivo.

Descripcion Costo
Insumos para tareas de Mantto 5/23.175.00
Herramientas para taller S/5,965.00
Contratacion personal de Mantto S/5,700.00
Capacitaciones a personal de mantenimiento v logistica 5/4.510.00
Gastos de capacitacidn a conductores S/2.001.00
Total 5/41,351.00

Elaboracion propia.

A Induamerica Servicios Logisticos S.A.C. implementar el plan de mantenimiento
basado en la herramienta RCM le cuesta S/41,351.00

El gasto de mantenimiento correctivo (6 meses) que la empresa desembolsé en el
periodo de estudio fue de S/130, 907.00, gracias al plan de mantenimiento las proyecciones
otorgadas por encargado de operaciones y consultas a personal de mantenimiento se espera
reducir los costos en 44% en los préximos seis meses con lo cual el beneficio seria S/57,
599.00.

Relacién beneficio — costo:

Beneficio

Relacion beneficio — costo: ————
Costo

Relacién b - . ~§/57,599.00

elacion beneficio — costo: S/a13al

Se interpreta por cada S/.1 invertido la empresa Induamerica servicios logisticos

obtendran un beneficio de 0.39 soles.
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Asi mismo es importante mencionar que la empresa obtiene beneficios como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 53

Beneficios de la investigacion

Indicador Antes de la propuesta  Aplicada la propuesta Variacion

OEE 59% 68% +9%
Tiempo de paradas

12, 450 horas 5, 220 horas -58%
no programadas
NUmero de entregas 3, 245 1021 -68%
no conformes
Costos S/130, 907 S/.78, 542 -44%
Numero de fallas 1,038 591 -43%

Elaboracion propia.

Induamerica se ve beneficiada con la propuesta debido a que incremento la eficiencia
de su flota en un 9%, los tiempos en paradas no programadas por fallas se redujeron en un
58%, el numero de entregas no conformes se redujo en un 68%; asi mismo numero de fallas
disminuy6 en un 43% dando como resultado una reduccion de los costos por mantenimiento

en 44%; por lo tanto podemos afirmar que la propuesta beneficia los intereses de la empresa.
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3.3. Discusién de Resultados

La investigacion demuestra el impacto que tiene el mantenimiento basado en la
metodologia RCM en la eficiencia de vehiculos. La investigacion ha pasado por un riguroso
analisis cientifico aplicando métodos cuantitativos es por ello que cuenta con validez interna.
Los vehiculos que se tomaron como muestra son suficientes y confiables por cuanto se
respeto su seleccién a través de metodologias; por su parte los instrumentos aplicados son
confiables debido a que pasaron por la revision de 3 profesionales con conocimiento en

mantenimiento y el analisis de validacion a traves del alfa de Crombach.

Los principales problemas por no aplicar un mantenimiento adecuado generan una
baja eficiencia 59% (rendimiento del 87%, calidad del 83% y disponibilidad de 92%), siendo
sus problemas mas habituales interrupciones eléctricas, fugas de componentes,
sobrecalentamiento del motor. Aplicar un mantenimiento preventivo puede generar que el
indice de disponibilidad aumente en 12% logrando que la eficiencia pase de 59% a 68%. Asi
Rodriguez (2018) determind que las fallas mé&s comunes en los vehiculos estudiados se
encuentran en los sistemas de suspension, transmision y con el motor; sin embargo, luego
de aplicar el mantenimiento correctivo la disponibilidad aumento en 73% y confiabilidad en

80% con respecto a afos anteriores.

La eficiencia de la empresa gracias al plan de mantenimiento incremento en un 9%
lo que efectivamente demostré que la planificacion de un mantenimiento estructurado
basado en la herramienta RCM genera mejoras, guardando relacion por lo expuesto por
Yauri (2018) la implementacion de la gestion del mantenimiento incrementa los indicadores
de la eficiencia global en 41%. Dando una disponibilidad de 93%, rendimiento 85% y una

calidad de 83% asi mismo el OEE incremento a 66%.

Para finalizar se calculd el andlisis de costo beneficio de la propuesta lo que
determino que efectivamente se redujeron los tiempos de paradas no programadas, el nimero
de entregas a destiempo; el plan de mantenimiento ademas de incrementar la eficiencia
general de los equipos en un 9%, genera una ganancia para Induamerica Servicios Logisticos
S.A.C. beneficios de S/. 0.39 por cada sol invertido. Este andlisis guarda relacion con lo
expuesto por Piscoya y Huerta (2018) donde implementar un programa de mantenimiento

total logra incrementar la Eficiencia Global de Equipos de un 46% a un 66%. Por
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consiguiente, el nivel de disponibilidad incrementa de 72% a 82%, la efectividad paso de
73% a un 86% y la calidad tuvo un incremento del 87% al 94%.

No aplicar un mantenimiento a generado en los meses de junio — octubre 1038 fallas,
lo que representa costos de mantenimiento por S/130, 907; esto hace referencia a lo expuesto
por Alvarez (2017), en su investigacion donde determin6 que el no aplicar un plan de
mantenimiento correcto en las unidades incrementa el nimero de tasa de fallas, pues en la

mayoria de casos 20% de las fallas tiene impacto en el 80% de los costos.

El plan de mantenimiento, permite reducir de una manera significativa los costos y
tiempos perdidos por reparacion, todo esto es posible gracias a un direccionamiento y

organizacion planificada por parte de la empresa, ademas la gestion de mantenimiento.
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CAPITULO 1IV:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El mantenimiento que aplica Induamerica Servicios Logisticos S.A.C., es regular ya
que no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo. El departamento de mantenimiento
no tiene definidas acciones para que personal de mantenimiento actué sobre los vehiculos de
manera preventiva; por su parte el taller no cuenta con la logistica necesaria y el personal no
se encuentra totalmente calificado lo que ha generado en los Ultimos 6 meses 1 038 fallas,
costos de reparacion por S/130, 907; 12, 450 horas en paradas no programadas y un total de

3 245 entregas no conformes.

Los vehiculos presentan problemas en el motor, problemas con los componentes en
el sistema de frenos, fallas en el sistema eléctrico, derrame de liquidos, problemas con el
sistema de aire y fallas en el sistema de transmision. Las fallas mas recurrentes son
sobrecalentamiento del motor, descalibracion de piezas, interrupciones eléctricas en algunos
sistemas, vibraciones constantes y fallas en el sistema de suspension, entre otros menores

como problemas con los neumaticos que es muy habitual en cualquier unidad.

A través del RCM el indice de fiabilidad establece que los vehiculos pueden operar
150.86 horas en promedio antes que se produzca una falla. La probabilidad de que los
vehiculos después de las fallas sean reparados es de 11.9 horas en promedio, asi mismo los
costos por indisponibilidad de fallas ascienden a S/9, 417.44 durante el periodo de estudio.
Al utilizar el analisis de criticidad se determiné que el vehiculo mas criticos es el APS-829

el cual presenta un valor de criticidad de 108.

La OEE fue 59%; manteniendo una disponibilidad del 92%. EI rendimiento de las
unidades fue 78% producto de microparadas y reducciones de velocidades durante el
recorrido. Respecto a la calidad la empresa ha mantenido problemas con la puntualidad de
sus entregas debido a los retrasos producto de paradas; el indicador de calidad arroj6 82%.
Con la aplicacién del plan de mantenimiento se mejoré la disponibilidad en un 5%, el
rendimiento se vio afectado en un 4% debido al tiempo de uso, recorrido, microparadas y
reducciones de velocidad; la calidad aumento en un 12%, obteniendo un incremento en el
OEE de 9% (68%).
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Finalmente realizado el andlisis de costo — beneficio se estima que con la aplicacion
del Plan de Mantenimiento utilizando la herramienta RCM se reducird en los primeros 6
meses el tiempo de paradas no programadas de 12, 450 horas a 5,220 horas (58%); como
también el nimero de entregas no conformes de 3,245 a 1,021 (68%) durante los proximos
6 meses. El indicador de costo beneficio da como resultado S/1.39 lo que quiere decir que
por cada sol invertido Induamerica Servicios Logisticos obtendrd de ganancia S/0.39;

determinando asi que el proyecto es rentable para la empresa.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda involucrar a todas las areas y personal de la empresa en el desarrollo
del plan de mantenimiento, asi mismo se debe seguir el monitoreo de actividades de manera
permanente con el fin de minimizar fallas, reducir costos y mantener clientes satisfechos. Es
importante programar charlas y capacitaciones con el fin de ampliar el conocimiento sobre

mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para mejorar la eficiencia de la flota.

El area de mantenimiento debe implementar un sistema de gestion integrado que
permita planificar y gestionar las actividades de mantenimiento preventivo en los tiempos
establecidos; ademas para la revision debe adquirir scanner Renault con el fin de identificar

las fallas de manera inmediata.

Se recomienda que se generalice en las empresas nuevos enfoques de conocimiento
organizacional orientado hacia el desarrollo de filosofias de mantenimiento basados en el
RCM; también se debe hacer uso de tecnologias y programas informaticos como el
Renovefree para llevar a cabo una adecuada administracion y eficiente gestion de procesos
de mantenimiento que minimicen los riesgos de error durante la gestion, debido a que la

confiabilidad que se halle serd méas exacta en comparacion a una hoja de célculo.

Se debe implementar un area exclusiva de analisis de eficiencia de vehiculos y
confiabilidad que permita identificar que vehiculos ain son rentables para la empresa y
cudles deberian ser renovados. Se debe también mantener un registro sobre la eficiencia
general de la flota a fin de mantener indicadores confiables que respalden el servicio que se

brinda.

Se recomienda que todo el personal esté capacitado e involucrado en el
mantenimiento preventivo evaluando y corrigiendo constantemente fallas criticas para
minimizar los costos de mantenimiento por reparacion de paradas inesperadas. Es importante
mantener un registro de costos por mantenimiento de acuerdo a intervalos o fallas que nos
permitan determinar cuando es necesario revisar o restructurar la planificacion para un

mayor beneficio de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1

ENCUESTA A LOS CONDUCTORES |

Objetivo: La presente informacion servird para la elaboracion del proyecto de
investigacion “Gestién del Mantenimiento utilizando la herramienta RCM para aumentar
la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos SAC” — de
la Universidad Sefor de Sipan.

| Tipo de vehiculo: . : .. | Kilometraje recorndo:.. |
Lea detenidamente y sirvase mpondct las preguntas que se pmentan a oommuactdn
marcando una X dentro del recuadro respectivo, segun su criterio,

Siempre (5) Casi siempre (4)
Aveces (3) Casi nunca  (2)
Nunca (1)

= 5[4[3]2]11]
(Ll vehiculo cuenta con su documentacion en regla? |
¢Existen constantes paros del vehiculo durante Jos traslados de mercaderia?
¢(Realiza usted una inspeccion visnal periédica de todos los sistemas del
vehiculo antes de ponerlo en circulacion?

¢La empresa realiza revisiones y mantenimiento peniddico a los vehiculos?
¢ Existen documentos para registrar las tareas de mantenimiento al vehiculo?
¢El vehiculo dispone de equipos de localizacion (GPS o GMS)?

¢El vehiculo dispone de herramientas basicas para solucionar fallas
menores?

En caso de averias, jpodria determinar de manera precisa cudl es la fulla ¢n | ’
cl vehicalo” ——

¢ Esta capacitado técnicamente para solucionar las fallas menores de manera
correcta?

¢El mantenimiento que se le aplica al vehiculo es el comrecto?

(Se lleva un control diario de recorrido v consimo de combnstible del
vehiculo?

(Se realiza un correcto mantenimiento del sistema de suspension?

i Se revisan y cambian los filtros del sistema de ventilacion a menudo?
LExiste sobrecalentamiento u olor 2 quemado en el vehiculo?

¢ Se presentan problemas de fuga de liquidos en el vehiculo?
{Presenta problemas el motor a la hora del arranque?

(Los frenos del vehiculo estian en perfoctas condiciones?

¢ Los neumaticos son revisados y cambiados s&ﬁﬁds estandares?
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Anexo 2

ENTREVISTA - JEFE DE MANTENIMIENTO
Induamerica Servicios Logisticos S,A.C.

Objetivo: La entrevista proporcionara informacion que permitird la claboracion del

proyecto de investigacion “Gestion del Mantenimiento utilizando la herramienta RCM

para aumentar la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios

Logisticos SAC™ — de la Universidad Sefior de Sipan.
Y

Nombre y apellidos: - Rigueeme
Tiempo de servicio en el cargo: ... 512 Mecadw  Elechenila
«]ep/:' NMantenimienls . ( Ene 2016 — Actvaliclad )

(oorc/mador de Manterumiento ( Julie 2012 — hewembre 2015) .

Sosia. SI [ NO Comentario

1. ¢Los vehiculos son sometidos a inspecciones antes
de partir 2 su destino? * 9‘5‘:’5{: n'(cof Sfﬁ"/‘

2. (Se asignan vehiculos de acuerdo a la zona Shoi:
geogrifica de destino? o m o

3. (Enlaasignacion de vehiculos se considera el grado %
de capacidad y experiencia del chofer? x [E’Qﬁ:.‘:ﬁg i .t

4. ¢Induamerica cuenta con departamento de Sl Yseden. Lanbony .
mantenimicnto y talleres para sus vehiculos en | 3 Pivsa o Wedad, Lima
distintos puntos donde lleva su mercaderia? '

5. ¢Induamerica cuenta con planes para ejecutar ¢l No. A tarden de fallaa
mantenimiento de sus vehiculos? X

6. ¢Se cuenta con personal calificado para realizar las P £
tareas de mantenimiento de mancra técnical cficaz? | X ool vl

- 7. (Se tiene registro del tiempo promedio que se Medraute

~_mantiene inoperativo un vehiculo por fallas? X i Qukw

8. (El personal del taller esta capacitado para resolver i A
cualquier tipo de fallas o averias? X ?E“M\ ('d‘l"‘md"

9. (Los talleres cuentan con los recursos necesanos it &
para realizar un trabajo correcto de mantenimiento? X lones repuerloy

10, jLa entrega de repuestos y suministros para 4 : e
mantenimientos son siempre a tiempo? Refiarc C‘ﬁ“"_‘ Piezo

11, (Cuenta con registro sobre la frecuencia y tipo de
fallas mecdnicas? X L&\R i -;_BSD“ w’“\

12. ;Induamerica considera el impacto ambiental que Qi .
producen los residuos solidos y liquidos de sus | > Oves Nedio Al
vehiculos?

13, ;Se tienen software para el control, registro y planes | P G! |
de mantenimiento de los vehiculos? X 21‘:'\'“ ;%? Cs“c-‘f:nh '

Mitka Barsaws Cono
ENTREVISTADORA

i, W O.(ApRER &

ENTRELISTADS -
JerFe manTro. TSL SAc.
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Anexo 3

JEFE:

GUTA DE OBSERVACION

J0EL OAsiS (AARER RiGueLme

Direccion: Coir. Fhanamerana Nocke Inf. A
Km 335 - Lambareque

1o

N*® de unidades en taller

Hora de Inspeccion
1045 am

Responsable de aplicacién de guia:

Milka. Pacsalle (oico

| Fecha de inspeccidn:

15 =o€ - 2019

Indicadores

Planificacion
(Taller)

Taller de Mecanica que
s¢ rija a normas y
estandares de calidad

EXISTE

ESTAPO

Manual de
planificacion de
procesos de
mantenimiento a
vehiculos

Mapa de procesos de
mantenimiento

Software  para el
control de
mantenimiento de
vehiculos

Control para procesos
de mantenimiento
predictivo

Sistema de registro de
fallas mecanicas

Resishe smele bosa Eleslo.

Almacén con stock de
| repuestos necesarios

Ficha de control de
proveedores de

repuesius y auloparies
op 5 | AL

Lomi{u.« (cea Encarsada .

Ejecucion
(Recorndo)

Inspeccion  vehicular
antes de partir

7

Lleva un Chek list
durante ¢l recorrido

Se  mantiene las
herramientas y equipos
necesarios para fallas
imprevistas

Control
(Area de
control)

Se lleva a cabo un
monitoreo de ruta de
unidades

Control de
planificacion semanal
para revision técnica
de autos

K

& eali \\lhn\k; C.Dl\mk‘;v.

Planificacion de

Mantto predictivos

Y

INSPECCIONADO POR

FIRMA:

Barsawns (owe Nilka _ Liscet .
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Anexo 4

V3

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: /%/m; ?—2“ Vf/a/ﬁsf k...

Grado Académico: /(/// ,gf//’/’/}z C%”’"/%ﬂ
Cargo e Institucion: ... ,&’(fm/é/ Z(.(Za;ﬂm.. C'c?.z;(/'/é

Nombre del instrumento a validar: Instrumento Entrevista

Autor del instrumento: Barsallo Coico Milka Lisset

Z, (Wﬂ/

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA

RCM PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA
SERVICIOS LOGISTICOS SAC. - LAMBAYEQUE

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno
DeOas De6a10 | De11a15| De16a20
Claridad Los items estan
formulados con X
lenguaje apropiado y
comprensible
Organizacién | Existe una organizacion )<
légica en la redaccion
de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir X
los indicadores de las
variables
Validez El instrumento es capaz >(
de medir lo que se
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoraciéon

Puntaje: (De 0 a 20) ,5
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

R. CIP N* 221101
No. Colegiatura
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Anexo 5

'[S UKIVERSIDAD
SERUE DE sIPAN
Universidad Seiior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUIGlG EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: . /) e, Z? “'"’é e / (i /
Grado Académico: /4 i e S ﬁ’f":r/ (25}?/.4' 4"’?&‘ 7{
Cargo e Institucion: (Ef?ﬁ?{* %@ﬁf’v (e cﬂ/’/ "9/ = c.’f_-é';’rf
Nombre del instrumento a validar. Instrumento Cuestionaric
Autor del instrumento: Barsallo Coico Milka Lisset

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA

RCM PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA
SERVICIOS LOGISTICOS SAG. - LAMBAYEQUE

Calificacion
Indicadores Criterios | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
De0as De6ai0 |Deiiai5| Dei6az20
Claridad Los items  estan
formulados con
lenguaje apropiado y }(
comprensible

Organizacién | Existe una organizacion
légica en la redaccion
de los items

Suficiencia Los items son

.

suficientes para medir K
)-c

x

los indicadores de las
variables

Validez Elinstrumento es capaz
de medir lo que se
requiere

Viabilidad Es viable su aplicacion

Valoracién
Puntaje: (De 0 a 20) /-9- g
Calificacién: (De Deficiente a Muy bueno) o 7 a‘?‘ﬁﬂ

Observaciones

h R CLF' N® 22111 X
No. Colegiatura
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Anexo 6

ENTREVISTA - JEFE DE MANTENIMIENTO

Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Objetivo: la entrevista proporcionara informacion que permitira la elaboracién del proyecto
de investigacion “Gestion del Mantenimiento utilizando la herramienta RCM para aumentar
la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.” - de
la Universidad Sefior de Sipan.

Nombre y apellidos:

Tiempo de Servicio en el CArgo:.....cveereervsrerssersesersressseressns

item.

SI

NO

Comentario

¢Los vehiculos son sometidos a inspecciones antes de partir a su
destino?

¢Se asignan vehiculos de acuerdo a la zona geografica de destino?

¢En la asignacion de vehiculos se considera el grado de capacidad
y experiencia del chofer?

(Induamerica cuenta con departamento de mantenimiento y
talleres para sus vehiculos en distintos puntos donde lleva su
mercaderia?

¢Induamerica cuenta con planes para ejecutar el mantenimiento de
sus vehiculos?

¢Se cuenta con personal calificado para realizar las tareas de
mantenimiento de manera técnica/ eficaz?

(Se tiene registro del tiempo promedio que se mantiene inoperativo
un vehiculo por fallas?

¢El personal del taller esta capacitado para resolver cualquier tipo
de fallas o averias?

¢los talleres contienen los recursos para realizar un trabajo
correcto de mantenimiento?

10

¢La entrega de repuestos y suministros para mantenimientos son
siempre a tiempo?

. ¢Cuenta con registro sobre la frecuencia y tipo de fallas mecanicas?

12,

¢Induamerica considera el impacto ambiental que producen los
residuos sélidos y liquidos de sus vehiculos?

13.

(Se tienen software para el control, registro y planes de
mantenimiento de los vehiculos?

("2

]
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Anexo 7

%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: £.52 VA28 (AEEETT R L AN TS

Grado Académico: /M'5A

Cargo e Institucion: D/

Nombre del instrumento a validar: Instrumento Entrevista

Autor del instrumento:  Barsallo Coico Milka Lisset

O .

e Leecdt

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA

RCM PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA
SERVICIOS LOGISTICOS SAC. - LAMBAYEQUE

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
DeOas$s De6ai10 |De11a15| De16a20
Claridad Los items  estan d
formulados con /
lenguaje apropiado y
comprensible
Organizacion | Existe una organizacion /
légica en la redaccién
de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir /
los indicadores de las
variables P
Validez Elinstrumento es capaz
de medir lo que se /
requiere ]
Viabilidad Es viable su aplicacion e
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20)

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno)

Observaciones

Fecha:

Firma: .....

INGENIERO INDUSTRIAL
CIP. 41882

No. Colegiatura

Hiead s
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Anexo 8

ENCUESTA

Objetivo: la presente encuesta servira para la recoleccién de informacién que a su vez
permitira la elaboracion del proyecto de investigacion “Gestion del Mantenimiento utilizando
la herramienta RCM para aumentar la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica
Servicios Logisticos S.A.C.” - de la Universidad Sefior de Sipén.

[ Tipo de vehiculo:...............oooeerr e eresris |

Lea detenidamente y responda con una X dentro del recuadro segin sus expectativas:

| Siempre (5), Frecuentemente (4), A veces (3), Raras veces (2), Nunca (1)

514131211

¢El vehiculo cuenta con documentacion en regla?
¢Realiza usted una inspeccion visual periddica de todos los sistemas del
vehiculo antes de ponerlo en circulacion?
(La empresa realiza revisiones y mantenimiento periddico a los vehiculos?
(Existen documentos para registrar las tareas de mantenimiento al
vehiculo?

El vehiculo dispone de equipos de localizacion (GPS, GMS. .)?
¢El vehiculo dispone de herramientas basicas para solucionar cualquier
falla?
En caso de averias, jpodria determinar de manera precisa cuél es la falla
en el vehiculo?
¢Estd capacitado técnicamente para solucionar las fallas menores de
manera correcta?
¢Existen ruidos molestos dentro del vehiculo?

(Se revisan y cambian los filtros del sistema de ventilacion a menudo?

¢ Existe sobrecalentamiento u olor a quemado en el vehiculo?

1Se realiza un correcto mantenimiento del sistema de suspension?

(Se presentan problemas de fuga de liquidos en el vehiculo?

(Presenta problemas el motor a la hora del arranque?

Los frenos del vehiculo estan en perfectas condiciones?

(Los neuméticos son revisados y cambiados segun los estdndares?

(Conoce los procesos de mantenimiento a los que debe ser sometido un
vehiculo?

,El mantenimiento que se le aplica al vehiculo es el correcto?

¢Se lleva un control diario de recorrido y consumo de combustible del

vehiculo?
¢Existen constantes paros del vehiculo durante los traslados de
mercaderia? =

| A, Arrascue Becerra
Bll‘l;g::lll:ll% INDUSTRIAL
CIp. 41882

No. Colegiatura
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Anexo 9

ENTREVISTA - JEFE DE MANTENIMIENTO
Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Objetivo: la entrevista proporcionaré informacion que permitird la elaboracion del proyecto
de investigacion “Gestion del Mantenimiento utilizando la herramienta RCM para aumentar
la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos SAC”-de
la Universidad Sefior de Sipan.

Nombre y apellidos:

Tiempo de servicio en €l Cargoi....uuveerreviiniriinsmisiesnisannann

ftem. SI | NO | Comentario

1. ;Los vehiculos son sometidos a inspecciones antes de partir a su
destino?

2. ;Se asignan vehiculos de acuerdo a la zona geografica de destino?

3. (En la asignacion de vehiculos se considera el grado de capacidad
y experiencia del chofer?

4. Induamerica cuenta con departamento de mantenimiento y
talleres para sus vehiculos en distintos puntos donde lleva su
mercaderia?

5. ;Induamerica cuenta con planes para ejecutar el mantenimiento de
sus vehiculos?

6. (Se cuenta con personal calificado para realizar las tareas de
mantenimiento de manera técnica/ eficaz?

7. ;Se tiene registro del tiempo promedio que se mantiene inoperativo
un vehiculo por fallas?

8. ,El personal del taller esta capacitado para resolver cualquier tipo
de fallas o averias?

9, iLos talleres contienen los recursos para realizar un trabajo
correcto de mantenimiento?

10. ;La entrega de repuestos y suministros para mantenimientos son
siempre a iempo?

11. ;Cuenta con registro sobre la frecuencia y tipo de fallas mecanicas?

12. ;Induamerica considera el impacto ambiental que producen los
residuos solidos y liquidos de sus vehiculos?

13. (Se tienen software para el control, registro y planes de
mantenimiento de los vehiculos?

/

7K|BAM|MIA. " Becerra
INGENIERO INOUSTRIAL
CIP. 41882
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Anexo 10

%

LUINIVERSIDAD
SERUK DE SIAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenierfa Industrial

Mombre del instrumento a validar:

Autor del instrumento:

FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Apelidos y nombres del experto: .. Lowrea. Coldmde, Loy
Grado Académico: ... OIRE e
Cargo @ INSHHUCION: ... B oot s

Instrumento Entrevista

Barsallo Coico Milka Lisset

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA
RCM PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA

SERVICIOS LOGISTICOS SAC. - LAMBAYEQUE

Calificacién
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Buene | Muy bueno
DeDabs De6aid |De11a15| De16a20
Claridad Los items estan
formulados con .
lenguaje apropiado ¥
comprensible
Organizacién | Existe una organizacion
légica en la redaccion i
de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las <
variables
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se f,.—"
| requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion P
—
Valoracion
Puntaje: e 0a20) .. MUY Buenso = 17
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) .. HYy.. . Buémy,
Observaciones
M..

DES

. C

2.

b

ARDEATEETLAS ¥ BBk g
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Anexo 11

V)

UNIVERSIDAD
SENOR DL SIPAN

Universidad Seior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: LAfizep, a’k”"a 0. '4“5 ?')‘J ==
Grado Acabioos ARSI oo nimishinomns
Cargo e Institucion: U$9
Nombre del instrumento a validar: Instrumento Cuestionario
Autor del instrumento:  Barsallo Coico Milka Lisset

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA

RCM PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA
SERVICIOS LOGISTICOS SAC. - LAMBAYEQUE

Calificacion
Indicadores Criterios | Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
De0ab De6a10 |De11a15| De16a20
Claridad Los items estan
formulados con
lenguaje apropiado y >
comprensible
Organizacion | Existe una organizacion -
légica en la redaccién S
de los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir /
los indicadores de las
variables
Validez Elinstrumento es capaz /
de medir lo que se
requiere
Viabilidad Es viable su aplicaciéon o
Valoracién
Puntaje: (De 0 a 20) /é
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno) ““]’ Boewy.
Observaciones

Firma: ...25 0.0 oz C

No. Colegiatura 200079
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Anexo 12

ENTREVISTA - JEFE DE MANTENIMIENTO
Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

Objetivo: la entrevista proporcionara informacion que permitira la elaboracion del proyecto
de investigacion “Gestion del Mantenimiento utilizando la herramienta RCM para aumentar
la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.” - de
la Universidad Sefior de Sipan,

Nombre y apellidos:

Tiempo de servicio en el Cargoi.....cuiiieerrirernmesiessersenienesnraens

ftem. SI | NO | Comentario

1. ¢Los vehiculos son sometidos a inspecciones antes de partir a su
destino?
2. ;Se asignan vehiculos de acuerdo a la zona geografica de destino?

3. (Enla asignacion de vehiculos se considera el grado de capacidad
y experiencia del chofer?

4. Induamerica cuenta con departamento de mantenimiento y
talleres para sus vehiculos en distintos puntos donde lleva su
mercaderia?

5. ;Induamerica cuenta con planes para ejecutar el mantenimiento de
sus vehiculos?

6. (Se cuenta con personal calificado para realizar las tareas de
mantenimiento de manera técnica/ eficaz?

7. (Se tiene registro del tiempo promedio que se mantiene inoperativo
un vehiculo por fallas?

8. (El personal del taller esta capacitado para resolver cualquier tipo
de fallas o averias?

9. (Los talleres contienen los recursos para realizar un trabajo
correcto de mantenimiento?

10. ;La entrega de repuestos y suministros para mantenimientos son
siempre a tiempo?

11. ;Cuenta con registro sobre la frecuencia y tipo de fallas mecéanicas?

12. ;Induamerica considera el impacto ambiental que producen los
residuos sélidos y liquidos de sus vehiculos?

13. ;Se tienen software para el control, registro y planes de
mantenimiento de los vehiculos?
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Anexo 13

ENCUESTA

Objetivo: la presente encuesta servira para la recoleccion de informacién que a su vez
permitird la elaboracion del proyecto de investigacion “Gestién del Mantenimiento utilizando
la herramienta RCM para aumentar la Eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica
Servicios Logisticos S.A.C.” — de la Universidad Sefior de Sipan.

T [ T L e —

Lea detenidamente y responda con una X dentro del recuadro segin sus expectativas:

[ Siempre (5), Frecuentemente (4), A veces (3), Raras veces (2), Nunca (1)

|

51413 [2]1

,El vehiculo cuenta con documentacién en regla?

¢Realiza usted una inspeccion visual periédica de todos los sistemas del
vehiculo antes de ponerlo en circulaciéon?

¢ La empresa realiza revisiones y mantenimiento periddico a los vehiculos?

(Existen documentos para registrar las tareas de mantenimiento al
vehiculo?

(El vehiculo dispone de equipos de localizacién (GPS, GMS...)?

¢El vehiculo dispone de herramientas basicas para solucionar cualquier
falla?

En caso de averias, jpodria determinar de manera precisa cul es la falla
en el vehiculo?

(Esta capacitado técnicamente para solucionar las fallas menores de
manera correcta?

(Existen ruidos molestos dentro del vehiculo?

¢Se revisan y cambian los filtros del sistema de ventilacién a menudo?

(Existe sobrecalentamiento u olor a quemado en el vehiculo?

(Se realiza un correcto mantenimiento del sistema de suspension?

;Se presentan problemas de fuga de liquidos en el vehiculo?

(Presenta problemas el motor a la hora del arranque?

¢Los frenos del vehiculo estan en perfectas condiciones?

(Los neumAticos son revisados y cambiados segtn los estandares?

(Conoce los procesos de mantenimiento a los que debe ser sometido un
vehiculo?

(El mantenimiento que se le aplica al vehiculo es el correcto?

(Se lleva un control diario de recorrido y consumo de combustible del
vehiculo?

¢Existen constantes paros del vehiculo durante los traslados de
mercaderia?
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION
Chiclayo, 10 de julio del 2019
Quien suscribe:
Sr. Elmer Bazan Diaz
Jefe de Operaciones — Induamerica Servicios Logisticos S.A.C.

AUTORIZA Permiso para recojo de informacion en funcién del proyecto de investigacion, denominado
GESTION DEL MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA RCM PARA
AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA
SERVICIOS LOGISTICOS S.A.C. - LAMBAYEQUE.

Por el presente, el que suscribe DENNIS GONZALES MALDONADO jefe de operaciones de la
empresa INDUAMERICA SERVICIOS LOGISTICOS S.A.C., AUTORIZO a la alumna MILKA
LISSET BARSALLO COICO, con DNI 77665823, estudiante de la Escuela Profesional de
INGENIERIA INDUSTRIAL, y autora del trabajo de investigacion denominado; “GESTION DEL
MANTENIMIENTO UTILIZANDO LA HERRAMIENTA RCM PARA AUMENTAR LA
EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS DE LA EMPRESA INDUAMERICA SERVICIOS
LOGISTICOS S.A.C. - LAMBAYEQUE.” al uso de dicha informacién que conforma el expediente
técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como planos para efectos exclusivamente

académicos de la elaboracion de la tesis antes mencionada.

Se garantiza la absoluta confiabilidad de la informacién solicitada.

Atentamente

Servicios Logisticoy
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