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Resumen

El objetivo primordial del proyecto fue implementar un plan de mantenimiento
preventivo para las unidades de transporte publico de una empresa en la ciudad de Lima. Este
enfoque tenia como meta mejorar la operatividad de las unidades y reducir costos superfluos
asociados con reparaciones y mantenimiento correctivo. En una primera etapa, se llevé a cabo
un exhaustivo diagnostico del plan de mantenimiento existente, el cual reveld diversas
deficiencias, identificAndose concretamente seis tipos de fallas recurrentes. Posteriormente, se
ejecutaron cinco frecuencias de mantenimiento que comprendian un total de 20 actividades
recurrentes destinadas a abordar las &reas criticas detectadas dentro de taller. Como resultado
de estas acciones, se logré un significativo ahorro de 58,250.00 soles entre los afios 2020 y
2021. La viabilidad financiera del proyecto se sustentd en un detallado analisis de flujo de caja,
que demostro la recuperacion de la inversion inicial de 45,279.52 soles en el mes 11. Ademas,
se calculd un Valor Actual Neto (VAN) de 4,594.00 soles y una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 12.06%, confirmando la rentabilidad del proyecto para la empresa. Estos resultados
destacan la efectividad del plan de mantenimiento preventivo implementado y respaldan su
continuacion para optimizar la gestion de la flota de vehiculos y recursos.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, flota de buses, fallas recurrentes, reparacion

y mantenimiento.



Abstract
Implementation of a preventive maintenance plan for the units of a public

transportation company, Lima 2021.

The primary objective of the project was to implement a preventive maintenance plan
for the public transport units of a company in the city of Lima. This approach aimed to improve
the operability of the units and reduce unnecessary costs associated with repairs and corrective
maintenance. In the first stage, a thorough diagnosis of the existing maintenance plan was
carried out, which revealed various deficiencies, identifying six specific types of recurring
failures. Subsequently, five maintenance schedules were executed, comprising a total of 20
recurring activities aimed at addressing the critical areas detected within the workshop. As a
result of these actions, significant savings of 58,250.00 soles were achieved between 2020 and
2021. The financial viability of the project was supported by a detailed cash flow analysis,
which demonstrated the recovery of the initial investment of 45,279.52 soles in the 11th month.
Additionally, a Net Present Value (NPV) of 4,594.00 soles and an Internal Rate of Return (IRR)
of 12.06% were calculated, confirming the profitability of the project for the company. These
results highlight the effectiveness of the implemented preventive maintenance plan and support
its continuation to optimize the management of the vehicle fleet and resources.

Keywords: Preventive maintenance, bus fleet, recurrent failures, repair and

maintenance.
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Introduccion

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para las unidades de una
empresa de transporte publico en Lima durante el afio 2021 es un aspecto crucial para garantizar
la eficiencia operativa y la seguridad de las flotas de autobuses en la ciudad. Este enfoque
estratégico busca no solo reducir los costos asociados con reparaciones imprevistas, sino
también maximizar la disponibilidad de los vehiculos, lo que contribuye a una prestacion de
servicios mas confiable y satisfactoria para los usuarios, asi como a la maximizacién de la
rentabilidad para los accionistas. Este informe esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: Aspectos generales. En esta seccidn se presenta la empresa u organizacion
donde se desarrolla la experiencia profesional. Se describe el servicio que ofrece, su ubicacion
geograéfica, las actividades que desarrolla y la mision y visién empresarial.

Capitulo 11: Descripcion general de la experiencia. Aqui se detalla la experiencia
profesional del bachiller, incluyendo la actividad desempefiada, el proposito del puesto de
trabajo y como se aplico la teoria en la préactica laboral.

Capitulo I1l: Fundamentos del tema elegido. Este capitulo aborda la problematica
existente, analiza las teorias relacionadas con el tema y presenta el marco teorico relevante.

Capitulo 1V: Principales contribuciones. Se presentan y evalGan las alternativas de
solucion, se describe la implementacion de la alternativa seleccionada, se detallan los costos
del proyecto y se realiza una evaluacion economica del mismo.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto, y se

incluyen las referencias bibliograficas utilizadas para sustentar el informe.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES



1.1 Descripcion de la empresa o institucion

El Grupo Polo es una empresa lider y pionera en el transporte urbano de pasajeros en
Lima y Callao. Con una trayectoria destacada, actualmente lidera 2 concesionarios de los
corredores del sistema integrado de transporte de Lima, ademas de gestionar 3 empresas de
transporte, contando con una flota superior a los 600 buses.

En el afio 2012, la empresa inicid6 un importante proceso de cambio de matriz
energética, pasando del diésel al Gas Natural Vehicular (GNV). Este compromiso con la
sostenibilidad ha llevado a que actualmente cuenten con 300 vehiculos propulsados con esta
energia eco amigable. Con la proyeccion de continuar esta tendencia, se espera que para el
2024 el 100% de su flota esté operando con GNV, convirtiendo un total de 114 motores nuevos.

El Grupo Polo se destaca por su compromiso con la mejora del transporte en el pais,
buscando implementar tecnologia moderna para ofrecer un servicio de alta calidad y con
conciencia ambiental. Para lograr esta transicion, han recurrido al "Programa Ahorro GNV"
del Ministerio de Energia y Minas, que les ha otorgado financiamiento sin intereses para la
implementacion de los nuevos motores.

Ademas del aspecto ambiental, el cambio de matriz energética también ha tenido un
impacto positivo en el aspecto economico y competitivo de la empresa. ElI uso de GNV
representa un ahorro significativo en los costos operativos, con una reduccion aproximada del
50% en comparacion con el diésel. Ademas, la estabilidad del precio del gas natural permite
una proyeccion mas segura de los flujos de caja, eliminando la incertidumbre asociada a la
volatilidad de otros combustibles.

Actualmente, el Grupo Polo participa en los consorcios que operan en los corredores
rojo y amarillo del Sistema Integrado de Transporte, contando con estaciones internas de GNV
en sus patios de almacenamiento. Esta inversidn en infraestructura demuestra su compromiso
con la innovacion y la eficiencia operativa.

Desmitificando algunos mitos sobre el GNV, la empresa ha demostrado que el
mantenimiento y el rendimiento de los vehiculos a gas natural son equiparables a los de los
vehiculos que utilizan combustibles tradicionales. Ademas, la autonomia de los buses a GNV
es similar, lo que hace que el gas natural sea una opcién mas conveniente en términos de

rendimiento y costos.



Figura 1. Organizacién de la empresa
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En la figura 1 se aprecia que la empresa cuenta con una gerencia general y 4 gerencias
de linea.

La descripcion del organigrama se presenta a continuacion:

Gerente General:

Responsable de la gestion general de la empresa, toma de decisiones estratégicas y
supervision de todas las areas.

Gerencia Administrativa y Financiera:

Gerente Administrativo y Financiero: Encargado de la gestion financiera, contabilidad,
recursos humanos y administracion general de la empresa.

Departamento de Finanzas: Encargado de la contabilidad, control de costos,
presupuestos y gestion financiera.

Departamento de Recursos Humanos: Responsable de la gestion del personal,
reclutamiento, seleccion, capacitacion y desarrollo del talento humano, poniendo énfasis en el
personal responsable de conducir los buses.

Departamento de Administracion: Encargado de la gestion administrativa, compras,
logistica y mantenimiento de instalaciones.

Gerencia de operaciones:

Gerente de operaciones: Responsable de la gestion de las operaciones diarias del
servicio de transporte publico.

Departamento de Operaciones: Encargado de la planificacion y coordinacion de las
rutas, programacion de horarios, control de flota y supervision de conductores.

Departamento de Mantenimiento: responsable del mantenimiento preventivo y
correctivo de los vehiculos, garajes y talleres.

Departamento de Calidad y Seguridad: Encargado de garantizar la calidad del servicio,
implementar medidas de seguridad vial y controlar la satisfaccion del cliente.

Gerencia Comercial y Marketing:

Gerente Comercial: Encargado de desarrollar estrategias de marketing, ventas y
relaciones con los clientes.

Departamento de Ventas: Responsable de la captacion de clientes, gestion de contratos
y atencion al cliente.

Departamento de Marketing: Encargado de la promocién del servicio, publicidad,

branding y relaciones publicas.



Gerencia de Tecnologia e Innovacion:

Gerente de Tecnologia: Responsable de la gestién de sistemas de informacion,
tecnologias de la informacién y comunicacion, asi como de la innovacion tecnoldgica en la
empresa.

Departamento de Tecnologia: Encargado del desarrollo y mantenimiento de sistemas
de informacion, software de gestion y aplicaciones mdviles relacionadas con el servicio de
transporte publico.

A continuacién, se presenta una fotografia de parte de flota de los buses de la empresa.

Figura 2. Buses del grupo Polo

En la figura 2 se presenta parte de la flota de los buses con sus respectivos conductores,

se aprecia la modernidad de los buses y la correcta vestimenta del personal.

1.2 Descripcion del producto o servicio

El servicio de transporte publico en buses en la ciudad de Lima, es reconocido por su
organizacion y accesibilidad. Se trata de una red de vehiculos que conecta diversos puntos de
la ciudad, brindando una opcion de movilidad tanto para los residentes como para los visitantes.
Este servicio se ofrece de manera regular a lo largo del dia, con horarios establecidos y rutas
designadas para garantizar la eficiencia en los desplazamientos.

Los buses de transporte publico operan en varias modalidades, incluyendo servicios
regulares, expresos y alimentadores, adaptandose a las necesidades de cobertura y velocidad
de desplazamiento requeridas. Estos vehiculos recorren rutas especificas que abarcan distintos
distritos y areas metropolitanas, facilitando el traslado de personas desde sus lugares de origen

hasta sus destinos finales de manera efectiva.



En cuanto a sus caracteristicas, los buses de transporte publico estan disefiados para ser
accesibles a personas de todas las edades y habilidades. Cuentan con rampas para sillas de
ruedas y espacios reservados para personas con movilidad reducida, garantizando la inclusion
de todos los usuarios. Ademas, se prioriza la seguridad, con conductores capacitados y
vehiculos que cumplen con las normativas de transito y seguridad vial vigentes.

La asequibilidad es otro aspecto destacado del servicio de buses de transporte publico
en Lima. Las tarifas son accesibles, lo que permite que una amplia gama de personas pueda
acceder al transporte publico sin dificultades econdmicas. Esta accesibilidad es fundamental
para garantizar la equidad en el acceso a los servicios de transporte en la ciudad, contribuyendo

asi a una movilidad mas inclusiva y sostenible.

1.3 Ubicacion geogréfica y contexto socioeconomico

Ubicacion geografica

La empresa tiene su sede central en el distrito de Ate Vitarte, en la ciudad de Lima,
capital de la republica del Perd.

Figura 3. Ubicacion de la sede central de la empresa
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En la figura 2, botdn rojo, se muestra la ubicacion geografica de la sede central de la

empresa de transporte puablico materia del presente informe.

Contexto socioecondmico
Poblacién y densidad demografica: Lima es la ciudad méas poblada del Perd y una de
las mas grandes de América Latina, con una poblacién que supera los 9 millones de habitantes

segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (2020). Esta densidad



demogréfica contribuye a una alta demanda de servicios de transporte, lo que genera presion
sobre el sistema de transporte publico y privado.

Infraestructura vial: Segin un informe del Banco Mundial (BM) (2022), Lima enfrenta
problemas significativos de congestion vehicular, con una velocidad promedio de
desplazamiento de aproximadamente 18 kilometros por hora en las &reas urbanas mas densas.
Ademas, se estima que el 30% de las carreteras en Lima estdn en mal estado, lo que afecta la
fluidez del trafico y aumenta los costos de mantenimiento para los operadores de transporte.

Transporte publico: ElI Metropolitano, el principal sistema de transporte masivo de
Lima, transporta aproximadamente 1.5 millones de pasajeros al dia, segin datos
proporcionados por Protransporte (2022), la entidad responsable de su operacién. A pesar de
esta alta demanda, la cobertura del transporte pdblico en Lima sigue siendo insuficiente en
muchas areas de la ciudad, especialmente en los distritos periféricos y de bajos ingresos.

Economia y poder adquisitivo: Segun INEI (2023), en Lima existe una marcada
desigualdad economica, con un coeficiente de Gini que alcanza los 0.48, lo que indica una
distribucién de ingresos bastante desigual entre los habitantes de la ciudad. Esta desigualdad
economica influye en las preferencias de transporte, ya que aquellos con mayores ingresos
tienden a optar por vehiculos privados, mientras que aquellos con menores recursos dependen
principalmente del transporte publico.

Regulacion y politicas gubernamentales: Un estudio realizado por el Centro de
Investigacion de Transporte y Desarrollo (CITeD) (2023), sefiala que la falta de coordinacion
entre las entidades gubernamentales responsables del transporte en Lima ha contribuido a la
fragmentacion y la ineficiencia del sistema de transporte publico. Ademas, la falta de aplicacion
efectiva de las leyes de transito y la corrupcion pueden afectar la seguridad vial y la calidad del
servicio de transporte.

Impacto ambiental y salud publica: La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(2023), estima que la contaminacion del aire en Lima causa aproximadamente 3,000 muertes
prematuras al afio y contribuye a una serie de enfermedades respiratorias y cardiovasculares.
Esta situacion resalta la necesidad de politicas y acciones destinadas a reducir la contaminacion
y mejorar la calidad del aire en la ciudad.

Al considerar estas estadisticas, se destaca la urgente necesidad de abordar los desafios
socioecondmicos y ambientales que afectan al sector transporte en Lima. La implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo para las unidades de transporte de personas de una
empresa de transporte es fundamental para mejorar la eficiencia, la seguridad y la

sostenibilidad del sistema de transporte en la ciudad.



1.4 Actividad general o &rea de desempefio

El &rea de operaciones en una empresa de transporte publico desempefia un papel
crucial en la planificacién, coordinacion y ejecucion de las operaciones diarias para garantizar
la eficiencia y la calidad del servicio. Las funciones de esta area suelen ser amplias y abarcan
varios aspectos del proceso operativo. Aqui hay una descripcién detallada de las funciones del
area de operaciones:

Planificacion de rutas y horarios: Esta funcion implica disefiar las rutas 6ptimas para
cubrir la demanda de transporte publico en diferentes areas geograficas. Los responsables de
operaciones deben considerar factores como la densidad poblacional, los puntos de interés, los
tiempos de viaje y la frecuencia de los servicios. Ademas, se encargan de establecer los horarios
de operacion de los buses, asegurandose de que haya una oferta adecuada de servicios en
diferentes momentos del dia.

Programacion de flota: Los encargados de operaciones son responsables de asignar los
vehiculos disponibles de manera eficiente para cubrir las rutas planificadas. Esto implica
coordinar la distribucion de la flota de buses en funcion de la demanda de pasajeros, los
horarios de servicio y los requisitos operativos especificos de cada ruta.

Control de operaciones: Esta funcion implica monitorear en tiempo real la ejecucion de
las operaciones, asegurandose de que los buses cumplan con los horarios programados y
mantengan una frecuencia adecuada de servicios. Los responsables de operaciones deben estar
atentos a posibles desviaciones o incidencias que puedan afectar la prestacion del servicio y
tomar las medidas necesarias para solucionarlas de manera rapida y eficiente.

Gestion de conductores: El area de operaciones se encarga de la gestion y supervision
del personal de conduccion, asegurandose de contar con conductores capacitados y cumpliendo
con los requisitos de seguridad y normativas vigentes. Esto incluye la programacion de turnos,
la asignacion de rutas y la supervision del desempefio de los conductores en términos de
puntualidad, seguridad vial y atencidn al cliente.

Atencién de incidentes y emergencias: Los responsables de operaciones deben estar
preparados para gestionar y responder a situaciones de emergencia o incidentes operativos,
como accidentes de transito, averias de vehiculos o interrupciones en el servicio. Esto implica
coordinar con otras areas de la empresa, asi como con autoridades externas, para garantizar una
respuesta rapida y eficaz que minimice el impacto en los pasajeros y la operacion del servicio.

Optimizacion de procesos: El area de operaciones se encarga de identificar
oportunidades de mejora en los procesos operativos para aumentar la eficiencia y la calidad del

servicio. Esto puede implicar la implementacion de tecnologias de gestion de flotas, la
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optimizacion de rutas y horarios, la automatizacion de procesos y la capacitacion del personal
para mejorar su desempefio.
1.5  Mision y vision

Mision

Brindar un servicio de transporte urbano de pasajeros de alta calidad con buses
modernos de alta capacidad minimizando el impacto de nuestras operaciones en el medio
ambiente, buscando una relacion ganar — ganar con todos nuestros stakeholders.

Vision

Ser generadores del cambio en el transporte urbano en el Perd, convirtiéndonos en
operadores de buses de transporte rapido (BTR) sustentado en el profesionalismo, creatividad
y pasion de nuestra gente.

Valores

Seguridad: La seguridad es un valor fundamental en el transporte publico, ya que la
empresa tiene la responsabilidad de garantizar la seguridad de sus pasajeros, conductores y
otros usuarios de la via. Esto implica mantener vehiculos en condiciones optimas, cumplir con
normativas de seguridad vial y promover una cultura de seguridad en toda la organizacion.

Calidad del servicio: Ofrecer un servicio de alta calidad es esencial para satisfacer las
necesidades y expectativas de los pasajeros. Esto implica brindar un transporte puntual, limpio,
coémodo y confiable, asi como proporcionar una atencidn al cliente amable y eficiente en todo
momento.

Responsabilidad social y ambiental: Las empresas de transporte publico tienen un
impacto significativo en la comunidad y el medio ambiente, por lo que es importante que
operen de manera responsable y sostenible. Esto incluye la reduccion de emisiones
contaminantes, la promocién del uso de energias limpias, la inclusion de personas con
discapacidad y la contribucién al desarrollo social y econémico de la comunidad.

Innovacién: La innovacion es clave para mantenerse competitivo en el mercado y
mejorar constantemente el servicio ofrecido. Las empresas de transporte publico deben estar
abiertas a la adopcion de nuevas tecnologias, procesos y modelos de negocio que mejoren la
eficiencia operativa y la experiencia del cliente.

Integridad y ética: La integridad y la ética son valores fundamentales que guian el
comportamiento y las decisiones de la empresa en todas sus interacciones. Esto implica actuar
con honestidad, transparencia y respeto en todas las relaciones comerciales, laborales y

comunitarias.
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Colaboracion y trabajo en equipo: Fomentar un ambiente de colaboracién y trabajo en
equipo es esencial para el éxito de una empresa de transporte publico. Esto implica promover
la comunicacion abierta, la colaboracién entre departamentos y la valoracion de las

contribuciones individuales hacia el logro de objetivos comunes.



CAPITULO II: DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPERIENCIA

12



13

2.1  Actividad profesional desarrollada

Se desarrollaron las siguientes actividades:

Planificacion y programacion de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
para la flota de vehiculos:

Se asigné la responsabilidad principal de disefiar un plan de mantenimiento preventivo
y correctivo para la flota de vehiculos de la empresa. Esta labor implicé la elaboracion de un
programa detallado que incluia inspecciones regulares, programacion de cambios de aceite,
revisiones de componentes criticos y otras tareas esenciales para garantizar el éptimo estado y
funcionamiento de los vehiculos. El enfoque meticuloso en la planificacion contribuy6 de
manera significativa a la reduccion del riesgo de fallos imprevistos y al incremento de la
disponibilidad operativa de la flota.

Coordinacién del equipo de mantenimiento, asignacion de tareas y seguimiento del
cumplimiento de los objetivos establecidos:

Se realizo la coordinacion del equipo de mantenimiento, asignando tareas especificas y
asegurando el seguimiento del cumplimiento de los objetivos establecidos. Esto incluyo la
distribucién eficiente de responsabilidades entre los miembros del equipo, asi como el
monitoreo continuo del progreso para garantizar la ejecucion oportuna y precisa de las
actividades de mantenimiento.

Evaluacion y seleccion de proveedores de servicios Yy repuestos, asegurando la calidad
y eficiencia en las operaciones de mantenimiento:

Se llevo a cabo la evaluacion y seleccion de proveedores de servicios y repuestos,
garantizando la calidad y eficiencia en las operaciones de mantenimiento. Esto implic6 analizar
cuidadosamente las ofertas de los proveedores potenciales, considerando aspectos como la
calidad del producto, la fiabilidad del servicio, el precio y la disponibilidad de repuestos. La
seleccion de proveedores confiables fue fundamental para asegurar la continuidad y eficacia
de las operaciones de mantenimiento.

Implementacién de medidas de mejora continua para optimizar los procesos de
mantenimiento y reducir los tiempos de inactividad de las unidades:

Se implementaron medidas de mejora continua para optimizar los procesos de
mantenimiento y reducir los tiempos de inactividad de las unidades. Esto involucr6 la
identificacion de areas de oportunidad para la optimizacién de procesos, la implementacion de
cambios y mejoras en los procedimientos de trabajo, y el seguimiento de los resultados para
evaluar su efectividad. El enfoque en la mejora continua permitié incrementar la eficiencia

operativa y reducir los costos asociados con los tiempos de inactividad no planificados.
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Supervision del cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad en el trabajo,
asegurando un entorno laboral seguro y saludable para el equipo:

Se supervisé el cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad en el trabajo,
garantizando un entorno laboral seguro y saludable para el equipo. Esto incluyo la realizacion
de inspecciones regulares para verificar el cumplimiento de los procedimientos de seguridad,
la implementacion de medidas correctivas cuando fuera necesario, y la promocion de una
cultura de seguridad en todo el equipo. La priorizacion de la seguridad y calidad en el trabajo
contribuyd a mantener altos niveles de desempefio y satisfaccion del equipo.

2.2  Propdsito del puesto y funciones asignadas

El propdsito del puesto de supervisor de mantenimiento en la empresa de transporte
publico es asegurar el dptimo funcionamiento y la disponibilidad continua de la flota de
vehiculos mediante la implementacion efectiva de un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo. Esto implica disefiar y coordinar actividades especificas para garantizar que los
vehiculos estén en condiciones seguras y operativas en todo momento. Ademas, el propdsito
de este rol es garantizar la eficiencia en los procesos de mantenimiento, maximizando asi la
vida util de los vehiculos y minimizando los costos asociados con las reparaciones no
planificadas.

Las funciones asignadas a este puesto estan directamente alineadas con su propésito.
Esto incluye la planificacién y programacion de actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo, la coordinacion del equipo de mantenimiento, la evaluacion y seleccion de
proveedores de servicios y repuestos, la implementacion de medidas de mejora continua y la
supervision del cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad en el trabajo. Cada una
de estas funciones contribuye a alcanzar el propdsito general del puesto, que es garantizar la
disponibilidad y eficiencia operativa de la flota de vehiculos de la empresa de transporte
publico.

2.3 Aplicacion de la teoria en la practica del desempefio profesional

En la practica profesional se utilizaron las siguientes teorias, herramientas,
metodologias y técnicas de ingenieria:

El Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE) se utilizd6 como una herramienta
fundamental para identificar y evaluar posibles modos de falla en los componentes de los
vehiculos de la flota. Esto implicaba analizar cada componente en detalle, identificar posibles

fallas que podrian ocurrir durante su operacion normal y evaluar el impacto de estas fallas en
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el rendimiento general del vehiculo. La finalidad de utilizar el AMFE era anticipar y prevenir
posibles problemas, permitiendo asi la planificacion proactiva de actividades de mantenimiento
preventivo para abordar las areas de mayor riesgo de falla y minimizar el riesgo de tiempos de
inactividad no planificados.

La Planificacion Basada en la Confiabilidad (RBM) se aplico para optimizar la
programacion de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo. Esta metodologia se
basa en la idea de realizar mantenimiento en funcion de la condicion y el desempefio real de
los equipos, en lugar de basarse Unicamente en intervalos de tiempo predefinidos. Al utilizar la
RBM, se pudo programar el mantenimiento en momentos estrateégicos, cuando realmente se
necesitaba, lo que permitié maximizar la disponibilidad operativa de los vehiculos y minimizar
los costos asociados con el mantenimiento innecesario o prematuro.

La metodologia 5S se implemento para mantener el orden y la disciplina en el taller de
mantenimiento de buses. Esta metodologia se centra en cinco principios: clasificacion, orden,
limpieza, estandarizacion y disciplina. Se aplicé para organizar eficientemente el espacio de
trabajo, eliminar el desorden y mejorar la eficiencia en la realizacion de tareas de
mantenimiento. La finalidad de utilizar la metodologia 5S era optimizar el entorno de trabajo,
reducir los tiempos de bldsqueda de herramientas y repuestos, y fomentar una cultura de trabajo
ordenado Yy disciplinado que contribuyera a la eficiencia operativa general del departamento de
mantenimiento.

La Gestion de Calidad Total (TQM) se implemento con el objetivo de impulsar mejoras
continuas en los procesos de mantenimiento. Esta metodologia se centra en la satisfaccion del
cliente y la mejora continua de los procesos. Se aplico en el departamento de mantenimiento
para garantizar que los servicios ofrecidos cumplieran con los mas altos estandares de calidad
y satisfaccion del cliente. La finalidad de utilizar la TQM era fomentar una cultura
organizacional enfocada en la mejora continua, donde cada miembro del equipo estuviera
comprometido con la excelencia y la satisfaccion del cliente, lo que contribuy6 a mejorar la
eficiencia operativa y reducir los costos asociados con las reparaciones y el tiempo de
inactividad de los vehiculos.

El control estadistico de procesos (SPC) se aplicé para monitorear la calidad del trabajo
realizado y tomar medidas correctivas cuando fuera necesario. Esta técnica se basa en el uso
de datos estadisticos para controlar y mejorar la calidad de los procesos. Se utilizé en el
departamento de mantenimiento para identificar posibles desviaciones en los procesos y tomar
medidas preventivas antes de que se conviertan en problemas graves. La finalidad de utilizar

el SPC era asegurar la consistencia y la calidad en la ejecucion de las actividades de
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mantenimiento, lo que contribuy6 a mejorar la satisfaccion del cliente y a reducir los costos
asociados con las fallas y retrabajos.

Las técnicas de liderazgo se aplicaron para fomentar un ambiente de trabajo
colaborativo y de alto rendimiento en el departamento de mantenimiento. Como supervisor, se
utilizé el liderazgo para motivar y guiar al equipo, promoviendo la participacion activa en la
toma de decisiones y fomentando una cultura de mejora continua. La finalidad de utilizar estas
técnicas era desarrollar un equipo altamente competente y comprometido, capaz de cumplir
con las responsabilidades del departamento de manera efectiva y eficiente, lo que contribuy6 a
mejorar la productividad, la moral del equipo y la calidad del trabajo realizado.

Ademas, se implementaron teécnicas como el liderazgo transformacional, la
comunicacion efectiva, la delegacién de responsabilidades, el feedback constructivo y el
desarrollo de habilidades, las cuales se utilizaron de manera integrada para promover una vision
compartida de excelencia en el mantenimiento de la flota de vehiculos. Facilitaron una
comunicacion abierta y transparente, asignaron responsabilidades segun las habilidades
individuales, proporcionaron retroalimentacion constructiva y ofrecieron oportunidades de
capacitacion y desarrollo profesional. Estas estrategias se aplicaron con el objetivo de motivar
y guiar al equipo hacia el logro de los objetivos del departamento y la organizacion en su

conjunto.
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3.1  Descripcion de la Probleméatica

A nivel mundial, el transporte pablico enfrenta desafios significativos en términos de
mantenimiento de flotas debido a la creciente demanda de movilidad urbana y a la complejidad
de las infraestructuras viales. Segun datos de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
(2020), el 23% de los accidentes de transito a nivel global involucran a vehiculos comerciales,
lo que destaca la importancia de mantener adecuadamente estas unidades para garantizar la
seguridad vial y la proteccion de los usuarios y peatones. La falta de mantenimiento preventivo
no solo aumenta el riesgo de accidentes, sino que también contribuye a un mayor tiempo de
inactividad de los vehiculos y a costos operativos mas altos para las empresas de transporte
publico.

En América, la falta de mantenimiento preventivo en el transporte publico es una
preocupacion creciente que afecta la eficiencia y la seguridad de los sistemas de transporte
urbano. Un informe de la Asociacion Americana de Transporte Publico (APTA) (2019), revela
que el 42% de las agencias de transporte publico en los Estados Unidos tienen problemas con
la fiabilidad de sus flotas debido a la falta de mantenimiento adecuado. Este problema no solo
impacta negativamente en la calidad del servicio ofrecido a los usuarios, sino que también tiene
consecuencias econdmicas, ya que los costos de reparacion de averias imprevistas pueden ser
significativos y afectar el presupuesto de las empresas de transporte publico.

En el contexto peruano, el mantenimiento preventivo en el transporte publico enfrenta
desafios especificos que requieren una atencidn urgente por parte de las autoridades y las
empresas del sector. Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (2020), el
65% de los accidentes de transito en el pais involucran a vehiculos de transporte publico, lo
que subraya la necesidad urgente de mejorar las practicas de mantenimiento y promover la
implementacién de programas de inspeccion técnica vehicular mas rigurosos (MTC, 2020).
Ademas, la falta de mantenimiento preventivo también afecta la calidad del servicio ofrecido
a los usuarios, lo que puede disminuir la confianza en el transporte publico y llevar a una
disminucion en el uso de estos servicios.

En el ambito local la empresa de transporte estudiada se dedica al transporte publico de
pasajeros. A pesar de que el éxito del negocio requiere una disponibilidad del 100% de los
buses, se enfrenta a una cantidad considerable de fallas, lo que resulta en una disponibilidad
promedio del 72%. Esta situacion impacta negativamente en la rentabilidad de la empresa, ya
que las unidades no funcionan de manera Optima y requieren tiempo en talleres para resolver
problemas de mantenimiento. La falta de programacién de actividades de mantenimiento,

personal no calificado y desconocimiento en aspectos financieros, asi como el incremento del
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parque automotor como factor externo, afectan la rentabilidad al incrementar la competencia.
Sino se abordan estas deficiencias, la rentabilidad del negocio se vera afectada negativamente.

Adicionalmente, otras causas contribuyen a las dificultades experimentadas por la
empresa de transporte publico. En primer lugar, muchos de los choferes carecen de la
preparacion adecuada para el cuidado de las unidades de transporte. Esto puede manifestarse
en précticas de conduccidn agresivas o descuidadas, lo que acelera el desgaste de los vehiculos
y aumenta la frecuencia de las averias mecanicas.

Por otro lado, el mal estado de las pistas de la ciudad de Lima también influye en la
frecuencia de las fallas de los buses. Las vias deterioradas pueden causar vibraciones excesivas
y dafios en la suspension, los neumaticos y otros componentes del vehiculo, lo que contribuye
a un mayor desgaste y necesidad de mantenimiento.

Ademas, la alta demanda de las unidades debido a la densa poblacion y al creciente
namero de pasajeros también ejerce presion sobre el mantenimiento de los vehiculos. La
necesidad de operar continuamente para satisfacer la demanda puede limitar el tiempo
disponible para el mantenimiento preventivo, lo que aumenta el riesgo de fallos mecéanicos
inesperados.

Otro factor a considerar es que, al ser unidades de transporte con sistema de gas natural,
requieren un cuidado especial y un mantenimiento continuo que tampoco se da adecuadamente.
Esto afecta la operatividad de las unidades y contribuye a un mayor namero de fallas y tiempo
de inactividad.

Estas causas adicionales subrayan la complejidad de los desafios que enfrenta la
empresa de transporte publico en la gestion de su flota de transporte publico. Resolver estas
cuestiones requerird un enfoque integral que aborde tanto los aspectos operativos como
externos que afectan la disponibilidad y rentabilidad de la empresa.

Para mejorar esta situacion, es fundamental implementar un sistema de mantenimiento
preventivo adaptado a las necesidades urgentes de la empresa de transporte pablico.

En base a lo descrito se presenta el problema general y especificos.

Problema general y especificos

Problema general

¢Como disefiar un plan de mejoras para el mantenimiento preventivo de las unidades
de una empresa de transporte publico?

Problemas especificos

¢Como realizar un diagndstico del mantenimiento preventivo de las unidades de una

empresa de transporte pablico?
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¢Como identificar las actividades frecuentes en el mantenimiento preventivo para las
unidades de una empresa de transporte publico?

¢Como evaluar el impacto econémico financiero de la propuesta de mejoras para el
mantenimiento preventivo para las unidades de una empresa de transporte publico?

Objetivo general y especificos

Objetivo general

Implementar un plan de mejoras del mantenimiento preventivo para las unidades de
una empresa de transporte publico.

Obijetivos especificos

Realizar un diagnostico del plan de mantenimiento de las unidades de una empresa de
transporte publico.

Identificar las actividades frecuentes en el mantenimiento preventivo para las unidades
de una empresa de transporte publico.

Evaluar el impacto economico financiero de la propuesta de mejoras para el

mantenimiento preventivo para las unidades de una empresa de transporte pablico.

3.2  Teoria sobre la probleméatica

Mantenimiento

El mantenimiento se refiere al conjunto de actividades planificadas y sistematicas
destinadas a preservar la condicién operativa de un equipo, sistema o infraestructura,
garantizando su funcionamiento eficiente y seguro a lo largo del tiempo. Estas actividades
pueden incluir inspecciones regulares, reparaciones, ajustes, lubricacion, limpieza y reemplazo
de componentes, entre otras acciones, con el fin de prevenir fallos, minimizar el desgaste y
prolongar la vida util del activo (Garcia, 2017).

Importancia del Mantenimiento

Segun Martinez (2019), el mantenimiento desempefia un papel fundamental en diversos
sectores, incluyendo la industria, la construccidn, la agricultura, la mineria, el transporte, entre
otros. Algunas razones que destacan su importancia son:

Seguridad: ElI mantenimiento adecuado de equipos e infraestructuras contribuye a
garantizar condiciones seguras de trabajo y operacion, reduciendo el riesgo de accidentes y
lesiones.

Fiabilidad: Un programa de mantenimiento eficiente minimiza las posibilidades de

fallos y averias inesperadas, lo que aumenta la fiabilidad y disponibilidad de los activos.
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Eficiencia: Mantener los equipos en condiciones 6ptimas de funcionamiento ayuda a
maximizar su eficiencia operativa y a reducir los costos asociados a la operacion y produccion.

Cumplimiento Normativo: En muchos casos, el mantenimiento regular es requerido por
normativas y regulaciones gubernamentales para garantizar el cumplimiento de estandares de
seguridad, salud y medio ambiente.

Prolongacion de la Vida Util: La aplicacion de practicas de mantenimiento preventivo
y predictivo contribuye a prolongar la vida til de los activos, protegiendo asi la inversion de
la empresa.

Ciclo de Vida del Mantenimiento

Rodriguez (2016) considera que el mantenimiento es un proceso continuo que sigue un
ciclo de vida, que incluye las siguientes etapas:

Planificacion: Se establecen los objetivos del mantenimiento, se definen las estrategias
y métodos a utilizar, se asignan los recursos necesarios y se desarrolla un plan detallado para
llevar a cabo las actividades de mantenimiento.

Ejecucion: Se llevan a cabo las actividades de mantenimiento segun lo planificado,
incluyendo inspecciones, reparaciones, ajustes y reemplazos de componentes.

Seguimiento: Se monitorean y registran los resultados de las actividades de
mantenimiento, se evalla el rendimiento de los equipos y se identifican posibles areas de
mejora.

Optimizacion: Se analizan los datos recopilados durante el seguimiento para identificar
oportunidades de optimizacidn, se implementan acciones correctivas y se ajustan los planes de
mantenimiento segun sea necesario.

Este ciclo se repite de manera continua a lo largo de la vida util del equipo, con el
objetivo de garantizar su funcionamiento eficiente y seguro en todo momento.

Tipos de Mantenimiento

De acuerdo con Perez (2018), existen varios tipos de mantenimiento, cada uno con sus
caracteristicas y aplicaciones especificas. Algunos de los mas comunes son:

Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo como respuesta
a una averia o fallo en el equipo, con el objetivo de restaurar su funcionamiento normal. Puede
ser planificado, cuando se programa la reparacion después de una inspeccion rutinaria o no
planificado, realizado de forma inmediata tras una averia inesperada. ElI mantenimiento
correctivo planificado se diferencia en que se programa una intervencion para abordar una falla

conocida o potencial en el equipo, con el propdsito de minimizar el tiempo de inactividad al
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realizar la reparacion en un momento conveniente, como durante un periodo de baja
produccion.

Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento implica la realizacion periddica
de inspecciones, ajustes y reemplazos de componentes segun un calendario preestablecido. El
objetivo principal es prevenir fallos antes de que ocurran y mantener el equipo en condiciones
Optimas de funcionamiento. Al llevar a cabo estas actividades de forma regular, se pueden
identificar y corregir problemas potenciales antes de que se conviertan en fallas importantes,
lo que contribuye a prolongar la vida util del equipo y a evitar costosos tiempos de inactividad.

Mantenimiento Predictivo: Este enfoque se basa en la monitorizacion continua de
parametros de funcionamiento clave del equipo, como temperatura, vibracion o desgaste. La
idea es predecir cuando ocurrird una averia y programar el mantenimiento en consecuencia,
maximizando asi la disponibilidad de los activos y minimizando los costos asociados.

Mantenimiento Proactivo: Este tipo de mantenimiento se enfoca en identificar y
corregir las causas subyacentes de posibles problemas antes de que estos ocurran. Se utiliza
una variedad de técnicas, como el andlisis de riesgos, la mejora continua y la optimizacion de
procesos, para prevenir fallos y mejorar la confiabilidad y el rendimiento del equipo.

Mantenimiento Programado: Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo de acuerdo con
un plan predeterminado, independientemente de si hay o no una falla en el equipo. A diferencia
del mantenimiento correctivo, que se realiza después de una averia, el mantenimiento
programado se ejecuta en intervalos regulares para prevenir posibles problemas y maximizar
la vida util del equipo. Al realizar inspecciones y mantenimiento de forma sistematica, se
pueden identificar y corregir problemas antes de que se conviertan en fallas importantes, lo que
contribuye a mantener la fiabilidad y el rendimiento del equipo a lo largo del tiempo.

Mantenimiento Correctivo Planificado: Aunque el mantenimiento correctivo a menudo
se asocia con reparaciones de emergencia, también puede ser planificado. En este caso, se
programa una intervencién para abordar una falla conocida o potencial en el equipo. El objetivo
es minimizar el tiempo de inactividad al programar la reparacion en un momento conveniente,
como durante un periodo de baja produccién.

Mantenimiento Autonomo: Este enfoque implica capacitar a los operadores y técnicos
para realizar tareas de mantenimiento basicas y de rutina, como la lubricacion, la limpieza y la
inspecciodn visual. Al empoderar al personal de primera linea para que participe en el cuidado
de los equipos, se puede mejorar la eficiencia operativa y reducir la dependencia del personal

de mantenimiento especializado.
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Mantenimiento Basado en la Condiciones: Similar al mantenimiento predictivo, este
enfoque se centra en monitorear constantemente las condiciones de funcionamiento de los
equipos, pero se basa en umbrales predefinidos en lugar de algoritmos predictivos complejos.
Cuando se detectan desviaciones en los parametros de funcionamiento, se activa una accion de
mantenimiento para corregir el problema antes de que cause una falla catastréfica.

Mantenimiento de Fiabilidad Centrada en el Mantenimiento (RCM): Este enfoque se
centra en identificar las funciones criticas de los activos y desarrollar estrategias de
mantenimiento especificas para garantizar su disponibilidad y confiabilidad. RCM se basa en
el andlisis de riesgos y la evaluacion de los modos de falla potenciales para determinar las
mejores practicas de mantenimiento para cada activo.

Tabla 1. Resumen de tipos de mantenimiento

Tipo de Mantenimiento Descripcion
Reparacion realizada en respuesta a una averia o fallo
en el equipo. Puede ser planificado o no planificado.
Inspecciones, ajustes y reemplazos de componentes
Mantenimiento Preventivo realizados periédicamente para prevenir fallos y
mantener el equipo en éptimas condiciones.
Monitorizacion continua de parametros clave para
predecir y programar el mantenimiento antes de una
averia, maximizando la disponibilidad y minimizando
costos.
Identificacion y correccidn de causas subyacentes de
Mantenimiento Proactivo problemas potenciales antes de que ocurran, mediante

analisis de riesgos y mejora continua.

Mantenimiento realizado segun un plan predefinido,
Mantenimiento Programado  independientemente de la presencia de una falla en el
equipo.
Reparaciones programadas para abordar fallas
conocidas o potenciales en el equipo, minimizando el
tiempo de inactividad.
Capacitacion del personal de primera linea para
Mantenimiento Autbnomo realizar tareas basicas de mantenimiento, como
lubricacion y limpieza.
Monitoreo constante de las condiciones de
funcionamiento y activacién de acciones de
mantenimiento cuando se detectan desviaciones.
Identificacion de funciones criticas y desarrollo de
estrategias de mantenimiento especificas para
garantizar disponibilidad y confiabilidad.

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Correctivo
Planificado

Mantenimiento Basado en
Condiciones

RCM (Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad)

En la tabla 1 se presenta un resumen de los 9 tipos de mantenimiento que existen.
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Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una estrategia de gestion que busca evitar fallos o
degradaciones en los equipos, maquinaria o sistemas mediante la realizacion de inspecciones,
ajustes y reemplazos de componentes de forma programada y regular. Su objetivo principal es
prevenir la ocurrencia de averias y maximizar la disponibilidad y fiabilidad de los activos, lo
que contribuye a reducir los costos de mantenimiento y mejorar la eficiencia operativa
(Martinez, 2018). A continuacién, se presentan algunas caracteristicas clave y précticas
comunes asociadas con el mantenimiento preventivo:

Programacion Regular: EI mantenimiento preventivo se lleva a cabo de acuerdo con un
calendario preestablecido, que puede basarse en el tiempo (por ejemplo, cada cierto nimero de
horas de funcionamiento), eventos (como el inicio de un nuevo periodo de produccién) o el
desgaste previsible de los equipos (Sanchez, 2019).

Inspecciones Programadas: Incluyen la revision visual, el control de parametros
operativos y la verificacion de componentes criticos para detectar signos de desgaste, corrosion
0 deterioro. Estas inspecciones se realizan periodicamente para identificar posibles problemas
antes de que se conviertan en fallos mayores (Gonzales, 2017).

Reemplazo de Componentes: Se lleva a cabo el reemplazo de piezas o componentes
que tienen una vida util limitada o que estan sujetos a desgaste constante, como filtros, correas,
rodamientos, entre otros. Este reemplazo se realiza de manera proactiva para evitar fallos
inesperados y mantener el rendimiento 6ptimo del equipo (Ruiz, 2016).

Lubricacién y Mantenimiento General: Incluye actividades como la lubricacion de
partes maviles, la limpieza de equipos y la aplicacion de tratamientos anticorrosivos para
prolongar la vida util de los activos y prevenir problemas asociados con la friccion y la
corrosion (Lopez, 2020).

Registro y Seguimiento: Se mantiene un registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento preventivo realizadas, incluyendo fechas, descripcion de las tareas realizadas,
componentes reemplazados y cualquier anomalia detectada durante las inspecciones. Este
registro ayuda a planificar futuras intervenciones y a evaluar la efectividad del programa de
mantenimiento (Gomez, 2020).

Andlisis de Datos: Se utilizan herramientas de analisis de datos, como el analisis de
tendencias y la monitorizacion de parametros operativos, para identificar patrones de desgaste
o0 degradacién en los equipos y tomar decisiones informadas sobre la necesidad de ajustes en

el programa de mantenimiento (Sanchez, 2019).
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

Ventajas del Mantenimiento Desventajas del Mantenimiento
Preventivo Preventivo

- Costos asociados con la realizacion de

mantenimiento programado

- Posibilidad de realizar mantenimiento

- Reduce el riesgo de fallos inesperados

- Prolonga la vida util de los activos

innecesario
- Mejora la fiabilidad y disponibilidad de - Riesgo de pasar por alto problemas no
los equipos detectados durante inspecciones
- Programacion flexible basada en el - Posible interrupcion de la producciéon
uso y la demanda durante el mantenimiento

En la tabla 2 se presentan las ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

Por su parte Ruiz (2016) precisa que los pasos generales para asegurar un buen
mantenimiento son los siguientes:

Identificar los equipos o sistemas a mantener: Haz un inventario de todos los equipos y
sistemas que requieran mantenimiento preventivo. Esto puede incluir maquinaria industrial,
equipos informaticos, vehiculos, sistemas eléctricos, entre otros.

Elaborar un plan de mantenimiento: Crea un plan detallado que especifique los
procedimientos, la frecuencia y las responsabilidades para cada tipo de mantenimiento
preventivo. Esto puede incluir tareas como inspecciones visuales, lubricacion, limpieza,
calibracion, cambio de filtros, entre otros.

Establecer una programacion: Define un calendario de mantenimiento preventivo que
indique cuando se realizaran las diferentes tareas de mantenimiento para cada equipo o sistema.
La frecuencia de las inspecciones y el mantenimiento dependera de factores como el tipo de
equipo, su uso, las condiciones de operacidn, entre otros.

Asignar responsabilidades: Designa a personas responsables de llevar a cabo las tareas
de mantenimiento preventivo. AsegUrate de que estas personas estén capacitadas y tengan los
recursos necesarios para realizar las tareas de manera efectiva.

Revision y seguimiento: Supervisa regularmente la ejecucion del plan de
mantenimiento preventivo para asegurarte de que se estan cumpliendo todas las tareas segln
lo programado. Realiza ajustes en el plan si es necesario en funcion de la experiencia y los
resultados obtenidos.

Registro y documentacién: Lleva un registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento preventivo realizadas, incluyendo fechas, tareas realizadas, problemas

encontrados y acciones correctivas tomadas. Esta informacidn sera (til para realizar analisis de
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tendencias, identificar areas de mejora y demostrar el cumplimiento de normativas y
estandares.

Analisis de datos y mejora continua: Utiliza los datos recopilados durante el
mantenimiento preventivo para identificar patrones, tendencias y areas de mejora. Implementa
acciones correctivas y ajusta el plan de mantenimiento segun sea necesario para optimizar su
eficacia.

Ciclo de Deming

El Ciclo de Deming, también conocido como el Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act),
es un concepto de gestion de la calidad desarrollado por el estadistico y profesor de gestion W.
Edwards Deming. Este ciclo se utiliza para mejorar continuamente los procesos y productos en
cualquier organizacion ( Aguayo, 2019).

Segun Deming (2010) sus fases son:

1. Planificar (Plan):

e En esta etapa, se establecen los objetivos y procesos necesarios para lograr
resultados consistentes y alcanzar las metas establecidas. Aqui se definen:

e Identificacion de Objetivos: Se establecen claramente los objetivos a alcanzar,
ya sea mejorar la calidad, reducir los costos, aumentar la eficiencia, etc.

e Anadlisis de Problemas y Oportunidades: Se identifican los problemas existentes,
las oportunidades de mejora y las posibles causas raiz.

e Desarrollo de Planes de Accidn: Se disefian los planes detallados para abordar
los problemas identificados y alcanzar los objetivos establecidos.

2. Hacer (Do):

Una vez que se ha planificado, se implementan los planes de accion disefiados en la
etapa anterior. Esto implica:

e Ejecucion de las Actividades: Se llevan a cabo las acciones planificadas,
incluyendo la implementacion de cambios en los procesos, la realizacion de
mejoras y la aplicacion de nuevas préacticas.

e Recopilacion de Datos: Durante esta etapa, se recopilan datos relevantes que
permitiran evaluar la efectividad de las acciones realizadas.

3. Verificar (Check):

En esta etapa, se evallan los resultados obtenidos mediante la comparacién de los datos

recopilados con los objetivos y metas establecidos en la etapa de planificacion. Esto incluye:



27

e Analisis de Resultados: Se analizan los datos recopilados para determinar si se
han logrado los objetivos y si se han obtenido mejoras en los procesos.

e Comparacion con Objetivos: Se compara el desempefio real con los estandares
y metas establecidos durante la planificacion.

e Identificacion de Desviaciones: Se identifican las desviaciones o brechas entre
el desempefio actual y el esperado, asi como las areas que requieren atencién
adicional.

4. Actuar (Act):

Basado en los resultados obtenidos en la etapa de verificacion, se toman acciones
correctivas o preventivas para mejorar continuamente los procesos. Esto implica:

e Implementacion de Mejoras: Se implementan acciones correctivas para abordar
las desviaciones identificadas y mejorar el desempefio de los procesos.

e Revision de Planes: Se revisan y ajustan los planes de accién en funcién de los
resultados obtenidos y las lecciones aprendidas durante el ciclo.

e Establecimiento de Nuevos Objetivos: Se establecen nuevos objetivos y metas
basados en las mejoras realizadas, iniciando asi un nuevo ciclo de mejora
continua.

Integracion del Ciclo de Deming con la Mejora Continua

El Ciclo de Deming se integra de manera natural con la filosofia de mejora continua en
las organizaciones (Baltazar, 2019).

De acuerdo con Etkin (2014), algunos aspectos adicionales a considerar incluyen:

Cultura de Mejora Continua: Se fomenta una cultura organizacional que promueva la
participacion activa de todos los miembros en la identificacion de problemas y la busqueda de
soluciones.

Feedback y Comunicacion: Se establecen canales de comunicacion abiertos y se
fomenta el intercambio de informacion y retroalimentacion entre los diferentes niveles de la
organizacion.

Aplicacién en Todos los Niveles: El Ciclo de Deming puede aplicarse en todos los
niveles de la organizacion, desde la alta direccion hasta los equipos de trabajo en el nivel
operativo.

Uso de Herramientas de Calidad: Se utilizan herramientas y técnicas de calidad, como
diagramas de causa y efecto, diagramas de flujo, gréaficos de control, entre otros, para facilitar

la implementacion y seguimiento del ciclo de mejora continua.
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Al integrar el Ciclo de Deming con la filosofia de mejora continua, las organizaciones
pueden lograr una mayor eficiencia, calidad y satisfaccion del cliente a través de la
identificacion y correccion proactiva de problemas, y la implementacion continua de mejoras
en los procesos.

3.3 Analisis de la problematica

De acuerdo a la descripcion de la realidad planteada en el numeral 3.1 del presente
documento, la causas que originan la baja disponibilidad de los buses para el trasporte publico
son los siguientes:

Tabla 3. Causas de la baja disponibilidad de unidades

Items Causas

C01  Falta de programacion de actividades de mantenimiento preventivo
C02  Personal no calificado para realizar el mantenimiento preventivo
C03  Baja asignacion de recursos financieros al mantenimiento preventivo
C04  Alta demanda de las unidades de trasporte publico

C05  Choferes con poca preparacion para el cuidado de las unidades

La tabla 3 presenta 5 causas que originan la baja disponibilidad de los buses de

transporte pubico de la empresa investigada.
Con la informacion proporcionada se confecciond el arbol del problema que se presenta

en la figura 4.



Figura 4. Arbol del problema
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En la Figura 4 se evidencia que el problema central radica en la baja disponibilidad de los buses para el transporte publico.
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Anélisis del arbol del problema
Problema central: Baja disponibilidad de buses para el transporte publico
Este problema hace referencia a la situacion en la cual la empresa de transporte publico
enfrenta dificultades para mantener una cantidad adecuada de autobuses disponibles y
operativos para satisfacer la demanda de transporte pablico de la comunidad. La cantidad de
autobuses disponibles para prestar el servicio de transporte publico es insuficiente en
comparacion con la demanda o necesidad de transporte de los usuarios. La baja disponibilidad
de autobuses tiene un impacto directo en la calidad y la eficacia del servicio de transporte
publico ofrecido por la empresa. Puede resultar en esperas mas largas en las paradas de autobus,
frecuencias de servicio reducidas, mayor congestion en los autobuses disponibles y una
experiencia general menos satisfactoria para los usuarios. Ademas del impacto en el servicio
de transporte publico, la baja disponibilidad de autobuses también puede tener consecuencias
negativas adicionales para la empresa, como costos operativos mas altos debido a la necesidad
de realizar reparaciones urgentes, pérdida de ingresos por la falta de pasajeros transportados y
una reputacion deteriorada como proveedor confiable de servicios de transporte publico.
Causas
e Falta de programacion de actividades de mantenimiento preventivo:
La ausencia de un programa de mantenimiento preventivo adecuado significa
que las actividades de mantenimiento no se realizan de manera sistematica y
planificada. Esto puede llevar a que se pasen por alto las inspecciones regulares,
la lubricacion, la limpieza y otras tareas preventivas que son esenciales para
mantener la salud y el rendimiento 6ptimo de los autobuses. Sin un programa
de mantenimiento adecuado, es mas probable que los problemas mecanicos se
agraven con el tiempo, lo que resulta en una mayor frecuencia de fallas y
tiempos de inactividad.
e Personal no calificado para llevar a cabo el mantenimiento preventivo:
La falta de capacitacion y experiencia del personal encargado del
mantenimiento preventivo puede resultar en la realizacion inadecuada o
incompleta de las tareas de mantenimiento. Un personal no calificado puede no
ser capaz de identificar correctamente los problemas potenciales o realizar las
reparaciones necesarias de manera efectiva. Esto puede conducir a un
mantenimiento deficiente, un diagndstico incorrecto de problemas y una menor

confiabilidad de los autobuses.
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Baja asignacion de recursos financieros al mantenimiento preventivo:

Cuando una empresa no asigna suficientes recursos financieros para el
mantenimiento preventivo, puede resultar en una falta de fondos para adquirir
herramientas y equipos adecuados, contratar personal calificado, comprar
piezas de repuesto de calidad y llevar a cabo las actividades de mantenimiento
necesarias. La falta de inversion en mantenimiento preventivo puede llevar a un
ciclo de reparaciones costosas, tiempos de inactividad prolongados y una menor
vida util de los vehiculos.

Alta demanda de las unidades de transporte:

Una alta demanda de los servicios de transporte publico puede ejercer una
presion adicional sobre los autobuses, sometiéndolos a un mayor desgaste y
aumentando la probabilidad de fallas mecanicas. Los autobuses que operan
constantemente en rutas congestionadas y de alta demanda pueden experimentar
un mayor estrés en sus componentes, lo que puede acelerar el desgaste y la
degradacion de los sistemas mecanicos.

Choferes con poca preparacion para el cuidado de las unidades:

Los conductores de autobuses desempefian un papel crucial en el cuidado y
mantenimiento de los vehiculos durante su operacion diaria. Si los conductores
no estan adecuadamente capacitados para reconocer y reportar problemas
mecanicos, 0 Si no siguen préacticas de conduccion seguras que prolonguen la
vida (til de los autobuses, puede contribuir a un mayor desgaste y deterioro de
los vehiculos. Ademas, la falta de capacitacion sobre como operar los autobuses
de manera eficiente y conservadora en términos de combustible puede aumentar

los costos operativos y el desgaste del vehiculo.

Consecuencias

Unidades de transporte con mayor frecuencia de fallas mecénicas:

Esta consecuencia implica que los autobuses experimentan problemas
mecanicos con mayor frecuencia debido a la falta de mantenimiento preventivo
adecuado. Las fallas mecénicas pueden incluir problemas con el motor, la
transmision, el sistema de frenos, la suspension, entre otros. Estas fallas pueden
resultar en la interrupcion del servicio, retrasos en las rutas programadas y una

experiencia insatisfactoria para los pasajeros.
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Aumento de los costos operativos debido a reparaciones imprevistas y tiempos
de inactividad:

Cuando los autobuses sufren fallas mecéanicas con mayor frecuencia, la empresa
se enfrenta a costos adicionales asociados con las reparaciones imprevistas y los
tiempos de inactividad de los vehiculos. Esto incluye el costo de las piezas de
repuesto, la mano de obra de los técnicos, el tiempo perdido en la reparacion de
los autobuses, asi como los costos indirectos relacionados con la pérdida de
ingresos debido a la falta de disponibilidad de los vehiculos.

Disminucién de la disponibilidad de las unidades para el servicio de transporte
publico:

La baja disponibilidad de los autobuses para el servicio de transporte publico
significa que hay menos vehiculos disponibles para operar las rutas
programadas. Esto puede resultar en una reduccion de la frecuencia de los
servicios, una mayor congestion en los autobuses restantes, una disminucion de
la calidad del servicio percibida por los usuarios y una posible pérdida de
pasajeros.

Menor rentabilidad del negocio:

El aumento de los costos operativos, combinado con una posible disminucion
en los ingresos debido a la menor disponibilidad de autobuses y la perdida de
pasajeros, puede afectar negativamente la rentabilidad del negocio de transporte
publico. Una rentabilidad reducida puede dificultar la capacidad de la empresa
para reinvertir en mejoras, expandir servicios 0 mantener estandares de calidad
adecuados.

Riesgo incrementado de accidentes de transito:

La falta de mantenimiento preventivo adecuado puede aumentar el riesgo de
accidentes de transito debido a fallas mecanicas repentinas o problemas
operativos. Los autobuses con fallas en los sistemas de frenos, direccion,
suspensién u otros componentes mecanicos SON mMas propensos a estar
involucrados en accidentes que pueden poner en peligro la seguridad de los

pasajeros, conductores y peatones, asi como dafiar la reputacion de la empresa.
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Consecuencia final

Deterioro de la reputacion de la empresa

Cuando una empresa de transporte publico experimenta una baja disponibilidad de
autobuses debido a fallas mecénicas frecuentes, costos operativos crecientes y una disminucion
de la calidad del servicio, su reputacion puede verse afectada negativamente. Los usuarios
pueden volverse descontentos con el servicio debido a retrasos, cancelaciones de rutas y una
experiencia general insatisfactoria. Esto puede llevar a una percepcion negativa de la empresa
por parte de los usuarios actuales y potenciales, asi como una pérdida de confianza en su
capacidad para proporcionar un servicio confiable y seguro.

Una reputacion deteriorada puede resultar en una pérdida de clientes, ya que los
usuarios pueden optar por utilizar otros medios de transporte o competidores que ofrezcan un
servicio mas confiable y de mejor calidad. Esto puede conducir a una disminucion de los
ingresos por concepto de tarifas de transporte, lo que afecta directamente la rentabilidad y la
sostenibilidad financiera de la empresa en el mediano y largo plazo.

Una reputacion negativa puede hacer que la empresa sea menos competitiva en el
mercado de transporte publico. Los competidores podrian aprovechar la oportunidad para
atraer a los clientes insatisfechos ofreciendo servicios de mejor calidad y confiabilidad. Como
resultado, la empresa podria experimentar una pérdida de participacion en el mercado y
enfrentarse a mayores desafios para mantener su base de clientes existente y atraer nuevos
usuarios.

El deterioro de la reputacion puede dafiar la imagen de marca de la empresa y socavar
su credibilidad en el mercado. Esto puede afectar las relaciones publicas de la empresa y su
capacidad para atraer inversionistas, socios comerciales y colaboradores clave en el futuro.
Ademas, una mala reputacion puede tener repercusiones legales y regulatorias, asi como
generar una mayor atencion por parte de los medios de comunicacién y los reguladores
gubernamentales.

Por otro lado, restaurar la reputacion dafiada de la empresa requerird inversiones
significativas en estrategias de marketing, mejoras operativas, programas de calidad del
servicio y esfuerzos de relaciones publicas. Estas inversiones pueden aumentar los costos
operativos y financieros de la empresa en el corto plazo, asi como requerir un compromiso a

largo plazo para reconstruir la confianza y lealtad de los clientes.
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Priorizacion de causas

La priorizacion de causas por juicio experto es un enfoque cominmente utilizado para
determinar el orden de importancia de las causas identificadas en un problema. En este caso,
se solicitd la opinion de tres expertos de la empresa de transporte publico para evaluar y
clasificar las causas en funcién de su experiencia laboral y conocimientos especificos sobre el
funcionamiento interno de la empresa. Aqui se describe el proceso y la importancia de este
enfoque:

Seleccion de expertos: Se seleccionaron cuatro expertos de la empresa de transporte
publico con experiencia relevante en areas como mantenimiento de vehiculos, gestion de
recursos humanos, finanzas u operaciones de transporte. Los expertos seleccionados tienen un
conocimiento profundo de las operaciones de la empresa y estén familiarizados con los
problemas relacionados con la disponibilidad de autobuses para el transporte publico.

Evaluacion de causas: Se proporcion0 a los expertos la lista de las causas identificadas,
junto con informacion relevante sobre cada una de ellas, como su descripcion y posibles efectos
en el problema central. Los expertos evaluaron cada causa en funcion de su percepcion sobre
la importancia relativa de cada una en relacion con la baja disponibilidad de autobuses.

Clasificacion de causas: Los expertos clasificaron las causas en funcion de su
experiencia y conocimiento, asignando una puntuacion numeérica a cada una.

Consolidacion de resultados: Una vez que los expertos completaron sus evaluaciones
individuales, se consolidaron los resultados para determinar el orden de importancia de las
causas. Esto se realizarse mediante un promedio de las puntuaciones asignadas por cada
experto o a través de un proceso de discusion y consenso para llegar a una clasificacion final.

Identificacion de las causas prioritarias: Con base en los resultados de la evaluacion por
juicio experto, se identificaron las causas que fueron consideradas como las mas importantes o
criticas para abordar en primera instancia. Estas causas prioritarias son aquellas que tienen un
mayor impacto en la baja disponibilidad de autobuses y, por lo tanto, deben recibir una atencion

prioritaria en los esfuerzos de mejora.
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Tabla 4. Priorizacion de causas

Gerente

Causas de Jefe de Supervisor Mecanico Sumatoria Porc. Frec. Porc.
mmto taller Acum.
Falta de programacién de actividades de o o
mantenimiento preventivo > > > > 20 30% 30%
S\ll]ts“iimanda de las unidades de trasporte 5 3 5 3 16 24% 55%
Choferes con poca preparacion para el cuidado o o
de las unidades > 3 > 3 16 24% 79%
Personal no calificado para realizar el 3 3 1 1 8 12% 91%
mantenimiento preventivo ° °
Baja asignacioén de recursos financieros al 1 1 1 3 6 9% 100%

mantenimiento preventivo

En la tabla 4 se presenta las 5 causas debidamente priorizadas. Se aprecia que se convocé a 4 expertos del area de mantenimiento de la

empresa.
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Figura 5. Diagrama de Pareto
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En la figura 5 se presentan las causas priorizadas segun el diagrama de Pareto. Se observa que las causas C1, C04 y C05 concentran el 80%
de la responsabilidad en la baja disponibilidad de unidades de transporte publico. Este hallazgo confirma que la causa principal es la deficiente
programacion de actividades de mantenimiento, lo que justifica la propuesta de disefiar un plan de mejoras para el mantenimiento preventivo de

las unidades.
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4.1  Descripcion de alternativas de solucion

Se evaluaron tres alternativas de solucion que a continuacion se detallan:

Mantenimiento Programado:

El mantenimiento programado implica realizar tareas de mantenimiento en intervalos

regulares y preestablecidos, independientemente del estado de las unidades de transporte.

Caracteristicas:

Las actividades de mantenimiento se planifican con anticipacién segun un
calendario establecido.

Se realizan inspecciones y servicios periddicos, como cambios de aceite, ajustes
de piezas, entre otros, incluso si la unidad no presenta fallas aparentes.

Su enfoque principal es prevenir posibles averias y maximizar la vida atil de los

vehiculos.

Ventajas:

Permite anticiparse a posibles problemas y evitar averias graves.

Contribuye a mantener un nivel constante de rendimiento y seguridad en las
unidades.

Ayuda a prevenir paradas no programadas que puedan afectar la operatividad

del servicio.

Desventajas:

Puede generar costos adicionales al realizar mantenimiento incluso cuando las
unidades no lo necesitan.
Exige una planificacidn precisa y recursos para cumplir con el programa de

mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo:

El mantenimiento correctivo consiste en reparar las unidades de transporte solo cuando

presentan fallas o averias.

Caracteristicas:

Las intervenciones de mantenimiento se realizan como respuesta directa a
problemas identificados en las unidades durante su operacion.

Se concentra en corregir las averias existentes para devolver la unidad a un
estado operativo.

No se realizan actividades de mantenimiento preventivo de manera regular.

Ventajas:
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e Minimiza los costos de mantenimiento al evitar intervenciones innecesarias en
las unidades.

e Se focaliza en resolver los problemas especificos que surgen, lo que puede
reducir el tiempo de inactividad de las unidades.

e No requiere una planificacion previa, ya que las acciones se toman en funcion
de las necesidades inmediatas.

Desventajas:

e Puede resultar en una mayor frecuencia de averias y paradas no programadas,
lo que afecta la continuidad del servicio.

e Incrementa el riesgo de dafios graves en las unidades si no se detectan y reparan
a tiempo.

Mantenimiento Preventivo:

El mantenimiento preventivo implica realizar inspecciones y tareas de mantenimiento
en las unidades segun un plan establecido para evitar la aparicion de posibles fallos.

Caracteristicas:

e Se realizan inspecciones y servicios programados de forma regular para
identificar y corregir posibles problemas antes de que se conviertan en fallas
mayores.

e Combina elementos del mantenimiento programado y correctivo al anticiparse
a posibles averias, pero también al corregir pequefias deficiencias antes de que
se conviertan en problemas mayores.

e Las acciones preventivas pueden incluir cambios de componentes, ajustes,
limpieza, entre otros.

Ventajas:

e Contribuye a reducir la probabilidad de averias graves y paradas no
programadas al abordar problemas potenciales de manera proactiva.

e Puede aumentar la vida util de las unidades al mantenerlas en condiciones
Optimas de funcionamiento.

e Permite una mejor planificacion y control de los costos de mantenimiento a
largo plazo.

Desventajas:
e Requiere una inversion inicial significativa en tiempo y recursos para

desarrollar y ejecutar un plan de mantenimiento preventivo efectivo.
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e Puede generar costos adicionales al realizar mantenimiento preventivo en
unidades que podrian no necesitarlo inmediatamente.
e Sino se ejecuta correctamente, podria no ser tan efectivo como se espera en la

prevencion de averias.

4.2

Evaluacion de alternativas de solucién

El primer paso para evaluar las alternativas de solucion fue la confeccién de una tabla

comparativa donde se resumieron las ventajas y desventajas de cada alternativa.

Tabla 5. Comparativo de alternativas de solucion

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Aspecto . .
P Programado Correctivo Preventivo
o - Realizacion de
Realizacion de tareas de  Reparacion de : .
. ; inspecciones y tareas de
e .l mantenimiento en unidades solo en o .
Definicion mantenimiento segun un

Caracteristicas

intervalos regulares
preestablecidos.

Planificacién anticipada
segun un calendario
establecido.
Inspecciones y servicios
periodicos incluso sin
fallas aparentes.
Enfoque en prevenir
averias y maximizar la
vida util de las
unidades.

- Anticipacion a
problemas para evitar
averias graves. -
Mantenimiento de

respuesta a fallas o
averias.

Intervenciones
realizadas en
respuesta a problemas
identificados durante
la operacion. No se
realizan actividades de
mantenimiento
preventivo
regularmente.

- Minimizacién de
costos al evitar
intervenciones
innecesarias. -

plan establecido para
prevenir fallas.
Inspecciones y servicios
programados
regularmente para
identificar y corregir
posibles problemas
antes de que se
conviertan en fallas
mayores. Combina
elementos del
mantenimiento
programado y
correctivo.

- Reduccién de
probabilidad de averias
graves y paradas no
programadas. - Aumento

Ventajas . Focalizacion en .
rendimiento y de vida util de las
. resolver problemas : .
seguridad constante. - . unidades. - Mejor
., especificos. - No e
Prevencion de paradas . e planificacion y control de
requiere planificacién
no programadas. : costos a largo plazo.
previa.
- Requiere inversion
. - Mayor frecuencia de inicial significativa. -
- Posibles costos , :
. averias y paradas no Posibles costos
adicionales por .
. . programadas. - adicionales por
Desventajas mantenimiento

innecesario. - Exige
planificacion y recursos.

Incremento del riesgo
de dafios graves si no
se detectan a tiempo.

mantenimiento
preventivo innecesario. -
Efectividad dependiente
de ejecucién correcta.
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Luego se aplicaron 3 criterios de evaluacion y se sometieron las 3 alternativas a
evaluacion. El resultado se presenta en la siguiente tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion de alternativas de solucion

Criterio de evaluacion

T Tipo de Puntaje
Mantenimiento| Facilidad de aplicacion Costo de implementacion| Experiencia del personal | final
1 =Dificil |2 = Medio| 3 = Facil| 1= Alto |2 = Medio| 3 =Bajo| 1 =Poca |2 = Media | 3= Alta
1 |Preventivo 3 2 3
2 |Programado 2 2 2 6
3 |Correctivo 1 1

La tabla 6 muestra la evaluacion de tres tipos de mantenimiento: Preventivo,
Programado y Correctivo, utilizando tres criterios de evaluacion: Facilidad de aplicacion, Costo
de implementacion y Experiencia del personal. Cada criterio se califica del 1 al 3, donde 1
representa una calificacion baja y 3 una calificacion alta.

Para el Mantenimiento Preventivo, se le asigna una calificacion de 3 en Facilidad de
aplicacion, lo que indica que es relativamente facil de implementar. Ademas, obtiene una
calificacion de 2 en Costo de implementacion y una calificacion de 3 en Experiencia del
personal, lo que sugiere que el personal esta bien preparado para llevar a cabo este tipo de
mantenimiento. Sumando estos puntajes, el Mantenimiento Preventivo tiene un puntaje final
de 8, el mas alto entre las alternativas evaluadas.

El Mantenimiento Programado, por otro lado, recibe una calificacion de 2 en todos los
criterios de evaluacion. Esto sugiere que es una opcion intermedia en términos de facilidad de
aplicacion, costo de implementacidn y experiencia del personal. Su puntaje final es de 6, lo que
lo coloca en segundo lugar en comparacion con el Mantenimiento Preventivo.

Finalmente, el Mantenimiento Correctivo obtiene las calificaciones mas bajas en
Facilidad de aplicacion y Costo de implementacion, con una calificacion de 1 en ambos
criterios. Sin embargo, recibe una calificacion ligeramente mas alta de 2 en Experiencia del
personal. Esto sugiere que el personal puede tener una experiencia media para abordar
problemas correctivos. Con un puntaje final de 4, el Mantenimiento Correctivo es la opcion

menos preferida entre las tres alternativas evaluadas.
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En consecuencia, el cuadro ofrece una evaluacion comparativa de los tres tipos de
mantenimiento en funcidn de varios criterios, y el Mantenimiento Preventivo se destaca como
la opcion mas favorable debido a su facilidad de aplicacion, costos relativamente bajos y la

experiencia del personal en su implementacion.

4.3  Implementacion de alternativa seleccionada — actividades y procedimientos

De acuerdo a la evaluacion de las alternativas de solucion se determind que la mejor
alternativa era implementar un plan de mantenimiento preventivo para las unidades de
transporte publico de la empresa en estudio.

Para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo, se adopt6 la metodologia PHVA,
también conocida como el ciclo de Deming, reconocida por su enfoque sistematico y ciclico
para la mejora continua de los procesos. En la primera fase, enfocada en la planificacion, se
evaluo el rendimiento de las unidades de transporte, asi como sus paradas por desperfectos. Se
creo un manual de organizacion y funciones. Este documento sirvio como un compendio
detallado que describe la estructura organizativa adoptada, las responsabilidades del personal
y los procedimientos a seguir. Esencialmente, este manual actia como una guia fundamental
para orientar las actividades dentro del ambito del mantenimiento preventivo.

En la segunda fase, que corresponde al aspecto operativo, se establecio politicas
especificas relacionadas con las operaciones de mantenimiento y logistica. Esto incluira la
definicion de procedimientos estandar de trabajo, protocolos de seguridad y manejo de
materiales, asi como la asignacion de recursos necesarios para la ejecucion eficiente del plan
de mantenimiento. Esta etapa es crucial para garantizar que todas las operaciones se lleven a
cabo de manera coordinada y eficaz.

La tercera fase del ciclo PHVA implica la implementacion y verificacion del
cumplimiento del mantenimiento por sistemas. En esta etapa, se puso en practica los
procedimientos y protocolos establecidos, y se llevé a cabo un seguimiento continuo para
evaluar su eficacia y realizar ajustes segun sea necesario. La utilizacion de sistemas de
monitoreo y control permite una gestion mas eficiente y proactiva del mantenimiento
preventivo.

Finalmente, en la cuarta fase, que es la etapa de actuacion, se llevo a cabo la
documentacion detallada del plan de mantenimiento. Esto incluyd la creacion de érdenes de
trabajo detalladas y fichas de registro para registrar todas las actividades realizadas, los
resultados obtenidos y cualquier observacion relevante. Esta documentacién proporciona un

historial completo y transparente de las acciones tomadas, facilitando la evaluacién de la
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efectividad del plan y brindando informacion Gtil para futuras mejoras y ajustes. En conjunto,
estas cuatro fases del ciclo PHVA garantizan un enfoque integral y sistematico para el
desarrollo e implementacion del plan de mantenimiento preventivo. Ademas se verifico la

eficacia del mantenimiento preventivo evaluando los resultados obtenidos.

Figura 6. Disefio del plan de mantenimiento preventivo

Organizacion del MOF

Politica del drea logistica

La figura 6 muestra la secuencia del plan de desarrollo del plan del mantenimiento
preventivo.

Fase planificacion

Diagnostico del mantenimiento actual

La primera medida adoptada consistié en recopilar informacién detallada sobre el
parque vehicular, abarcando aspectos como la cantidad de unidades, la documentacion asociada
a cada vehiculo, los permisos de circulacidn, los seguros obligatorios (SOAT), la presencia de
dispositivos de posicionamiento satelital (GPS) y el estado de mantenimiento de cada autobus.
Este levantamiento de datos proporciond una vision completa y precisa de la situacion actual
de la flota vehicular, lo que permiti6 identificar posibles areas de mejora y establecer

prioridades para futuras acciones y decisiones.
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Tabla 7. Resumen de informacién de unidades de transporte

Descripcion VIGENTE VIGNE(IJ\ITE
Total de unidades 235

Placa 235 0
Marca 235 0
Modelo 235 0
Afio 235 0
Tarjeta de circulacion 235 0
SOAT 230 5
Mantenimiento 150 85
GPS 235

Pdliza 230

Unidades operativas 210 25

La tabla 7 muestra la situacion del registro y vigencia de diversos documentos y
mantenimientos relacionados con las unidades operativas de la empresa. Se observa que la
mayoria de los documentos estan vigentes para todas las unidades, como la placa, descripcion,
marca, modelo, afio y GPS, lo que indica un buen cumplimiento en ese aspecto.

Sinembargo, llama la atencion que el mantenimiento no se haya realizado a 85 unidades
que estan operando, lo que podria indicar una falta de seguimiento o actualizacion en los
mantenimientos de las unidades operativas. Esto podria afectar la seguridad y eficiencia de la
flota vehicular.

En cuanto al SOAT vy la pdliza de seguro, aunque la mayoria de los registros estan
vigentes, hay algunos casos (5 en ambos casos) en los que no lo estan. Esto podria representar
un riesgo legal y financiero para la empresa en caso de algun incidente, accidente o robo de la
unidad.

Por otro lado, GPS esta completamente vigentes para todas las unidades, lo que sugiere
una buena gestion en estos aspectos.

Se ha podido comprobar que existen averias recurrentes en las unidades, principalmente
las que no cuentan con mantenimiento al dia. A continuacion, en la tabla 8 se presentas las

mencionadas averias y sus costos por cada vez que se ejecuta.
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Tabla 8. Costos de reparacion

Costos recurrentes en reparar unidades

Cambio de fajas de motor S/180.00
Parches de llantas S/ 60.00
Auxilio Mecénico S/150.00
Refrigerantes S/120.00
Filtros S/227.00
Inspeccion de las Valvulas de freno S/ 380.00
Suministros diversos S/ 200.00

La Tabla 8 revela la presencia de seis tipos de fallas recurrentes en las unidades de
transporte, destacando la posibilidad de evitar estas situaciones mediante un mantenimiento
preventivo adecuado. Ademas, se proporciona el costo promedio asociado a cada tipo de
reparacion y suministro necesario.

Tras completar el inventario de las 235 unidades de transporte, se procedio a evaluar
econdmicamente las reparaciones no realizadas dentro del tiempo previsto, es decir el costo
total del mantenimiento fuera de tiempo en el afio 2020.

Tabla 9. Costo total de mantenimiento no atendido a tiempo afio 2020

.. .. Costo promedio Costo total de
. Solicitudes de Solicitudes  Solicitudes de solicitud NO solicitudes NO
ANO 2020 .. atendidas NO atendidas . .
mantenimiento . . atendida a atendidas a
a tiempo a tiempo . .
tiempo tiempo
Enero 15 5 10 550 S/ 5,500.00
Febrero 15 7 8 550 S/ 4,400.00
Marzo 16 7 9 550 S/ 4,950.00
Abril 16 5 11 550 S/ 6,050.00
Mayo 16 6 10 550 S/ 5,500.00
Junio 15 6 9 550 S/ 4,950.00
Julio 16 6 10 550 S/ 5,500.00
Agosto 17 7 10 550 S/ 5,500.00
Setiembre 17 7 10 550 S/ 5,500.00
Octubre 16 7 9 550 S/ 4,950.00
Noviembre 15 6 9 550 S/ 4,950.00
Diciembre 16 6 10 550 S/ 5,500.00

s/ 63,250.00
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La tabla 9 proporciona un desglose detallado del costo total del mantenimiento no
atendido a tiempo durante el afio 2020, distribuido mensualmente. Los datos muestran el
namero de solicitudes de mantenimiento recibidas, la cantidad atendida dentro del plazo
establecido y aquellas que no lo fueron, junto con el costo asociado a una solicitud no atendida
a tiempo. A lo largo del afio, se observa una consistente cantidad de solicitudes no atendidas a
tiempo, con costos mensuales que oscilan entre S/ 4,400.00 y S/ 6,050.00. Esto refleja un costo
total acumulado de S/ 63,250.00 al finalizar el afio, evidenciando el impacto econémico
significativo de no abordar las solicitudes de mantenimiento de manera oportuna, lo que puede
afectar la eficiencia operativa y generar mayores gastos en las reparaciones de las unidades de
transporte publico.

Desarrollo del manual de organizacién y funciones (MOF)

El MOF es esencialmente un compendio detallado que delinea las funciones, deberes y
procesos que la gerencia de mantenimiento debe seguir en el desempefio de sus labores diarias.
Ademas de definir claramente los roles y responsabilidades de cada miembro del equipo, el
MOF también proporciona una estructura organizativa clara, que ayuda a optimizar la
coordinacion y la comunicacion dentro del departamento.

Este documento no solo sirve como una herramienta de orientacion para el personal de
la gerencia de mantenimiento, sino que también establece estdndares de desempefio y
protocolos de operacion consistentes. Al seguir el MOF, se garantiza una gestion coherente y
eficaz de todas las actividades relacionadas con el mantenimiento, lo que a su vez contribuye
a la eficiencia operativa y al logro de los objetivos estratégicos de la empresa. En la tabla 10 se

presenta el MOF disefiado.
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Tabla 10. Organizacién y funciones de cada area

AREA CARGO

FUNCIONES

Gerencia Gerente General

Encargado de planificar, organizar, dirigir vy
controlar todas las actividades de la empresa.
También emite instrucciones a los responsables de

los mantenimientos de los vehiculos.

Mantenimiento Jefatura de area

Responsable de elaborar el programa de
mantenimiento preventivo y el cronograma de
actividades, junto con su correspondiente
presupuesto.  Ademas, presenta  informes
detallados con todas las incidencias encontradas,
con el fin de almacenarlos en una base de datos

para consultas futuras y evitar costos adicionales.

Mantenimiento . )
Supervisor de drea

Encargado de revisar las solicitudes de
requerimientos emitidas por los técnicos de
mantenimiento. Asimismo, verifica el
cumplimiento de los procedimientos establecidos

segun las fichas técnicas.

Mantenimiento Mecanicos

Responsables de elaborar las solicitudes de
requerimientos de repuestos, en funcion de las
reparaciones mecanicas realizadas a diario.
Informan al supervisor de mantenimiento sobre los
avances en las reparaciones y mantenimientos

realizados.

o Jefatura de
Abastecimientos o
abastecimientos

Encargado de realizar las compras segin los
requerimientos recepcionados del supervisor de
mantenimiento. Ademas, lleva a cabo el inventario
de existencias de diversos articulos para
mantenimiento y ordena y almacena los

suministros seguin su importancia.

En la tabla 10 se presenta el area, cargo y funciones que se deben desarrollar. Ha

quedado delimitado claramente las responsabilidades de cada uno de los actores en el plan de
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mantenimiento preventivo. Con esta informacion, se establece de manera inequivoca quién es
responsable de qué tarea, asegurando asi una gestion eficiente y efectiva del mantenimiento
preventivo de los vehiculos. Esta delimitacion de funciones es esencial para garantizar que cada
etapa del proceso se lleve a cabo de manera adecuada y oportuna, lo que a su vez contribuye a
maximizar la durabilidad y el rendimiento 6ptimo de los activos de la empresa.

Definicion de las tareas de mantenimiento preventivo

A continuacién, se definieron las tareas a realizarse para cada las unidades como parte

del mantenimiento preventivo.



Tabla 11. Actividades y frecuencia del mantenimiento preventivo
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Inspeccién Diaria

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento Anual

Registro y Seguimiento

Revisidn y

Mensual Trimestral Semestral Actualizacion

- Verificacion de - Cambio de - Balanceoy - Cambio de liquido - Revisién completa del - Registro de todas las - Revisidn periddica

niveles de fluidos aceite y filtro. alineacion de de frenos. sistema de frenos. actividades en un para garantizar

(aceite, refrigerante, neumaticos. sistema de gestion de efectividad y

liquido de frenos). mantenimiento, adaptacion a
incluyendo fechas, condiciones
kilometraje y detalles de  operativasy

- Revision de luces y - Revisidn y ajuste - Revisién de - Inspeccién y - Inspeccién detallada acciones realizadas. requerimientos

sefiales de advertencia. de frenos. sistema de limpieza de filtros de  del chasis y carroceria. especificos.

- Control de
neumaticos (presion,
desgaste).

- Comprobacion de
frenos.

- Inspeccidn visual de
dafios o anomalias
externas.

- Lubricacién de partes
moviles

- Verificacion de
sistema de
suspension y
direccion.

- Inspeccién de
sistema de
escape.

- Revision de
sistema eléctricoy
luces.

enfriamiento.

- Comprobacién
de sistema de
combustible.

- Inspeccién de
correasy
mangueras.

- Verificacion de
sistema de aire
acondicionado (si
aplica).

aire y habitaculo.

- Revisidn de sistema
de transmisién.

- Inspeccién de
sistema de direccion.

- Prueba y calibracion
de sistemas de
seguridad (cinturones,
airbags).

- Inspeccién del
sistema de
combustible.

- Asignacién de un
responsable de
mantenimiento para
supervisar y documentar
todas las actividades.

La Tabla 11 muestra el conjunto de tareas que deben llevarse a cabo junto con su respectivo periodo de ejecucion. Ademas, se detalla el

método para registrar y dar seguimiento a cada mantenimiento, asi como el procedimiento para inspeccionar los trabajos y realizar las

actualizaciones correspondientes.
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Desarrollo de la Documentacién de Trabajo

Este proceso implica la implementacion de procedimientos detallados para llevar a cabo
todas las actividades relacionadas con el mantenimiento preventivo. Esto incluye la creacion y
utilizacién de una variedad de formatos, como Ordenes de trabajo, reportes diarios de
mantenimiento, y reportes de inspeccion, entre otros. La documentacion generada contendra
informacion exhaustiva sobre las reparaciones necesarias, asi como las especificaciones
técnicas relevantes. Ademas, estos documentos serviran como registros precisos y detallados
de todas las acciones llevadas a cabo en el proceso de mantenimiento, proporcionando una guia
clara para el personal encargado de ejecutar dichas tareas.

Orden de Trabajo

La orden de trabajo es un documento fundamental emitido para registrar la ejecucion
del mantenimiento, y su completitud es crucial, requiriendo que se detallen todos los aspectos
relevantes. Es esencial comenzar las labores de mantenimiento preventivo haciendo uso de esta
orden, que debe incluir la clasificacion de la prioridad de la tarea, ya sea como muy alta, alta,
media o baja, dependiendo de la urgencia y la naturaleza de la necesidad.

Tabla 12. Orden de Trabajo

Ficha de orden de trabajo

Nro. de regiztro

Solicitado por: Entrega deseada:

Fecha: Hora:

Placa del vehiculo: Km recorrido

Tipo de mantenimiento Preventivourgente Preventivo programade Preventivo
Prioridad Wiuy alta Ala Mediabaya
Mombre de Técnico Mombre de Conductor

En la tabla 12 se presenta un modelo sugerido de orden de trabajo para garantizar una
gestion eficaz y sistematica de las actividades de mantenimiento.

Registro de Vehiculos

La ficha de registro de vehiculos es un documento crucial que recoge un inventario

técnico exhaustivo de cada unidad vehicular. A diferencia de la orden de trabajo, la ficha de
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registro se centra principalmente en detalles técnicos, proporcionando una visién mas precisa

de la condicion y especificaciones de cada vehiculo.

Tabla 13. Registro de vehiculos

Ficha de registro de vehiculos
Ilro. de registra
Bolarca del velicalo Seria dal vehiculs
Blodelo dal vehiculo Version
Afio de fabricacidn Calar

Estado actual del

Matar. vebiculo a1 NO
Cilindros: En buen astado
Tipo de comimstible: Fleparaihla
Torque: En mal estado
Tipo de imyeccidn
Ejes:
Fuedaz Obzervaciones
Tipo de ransmiside:

Eealizado por

Fecha

Zallo dal area de mamtenirmierto

En la Tabla 13 se presenta un formato estandar para esta ficha, que incluye campos
como el namero de registro, la marca, el modelo, la serie, la version y el afio de fabricacién del
vehiculo, asi como detalles sobre el motor, como el tipo de combustible, el estado actual y el
torque. Ademas, se registran aspectos especificos como los cilindros, la transmision, los ejes,
las ruedas y el tipo de inyeccidn, con espacio adicional para observaciones detalladas. Esta
ficha de registro es vital para mantener un control adecuado del estado de cada vehiculo y

facilitar la planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo.
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Revision técnica
La ficha de revisidn técnica es un instrumento crucial para garantizar la seguridad y el
funcionamiento 6ptimo de cada una de las unidades vehiculares.

Tabla 14. Revision técnica

Ficha de revi=ion téenica

Modaly \atezprm v
Marca Ano Fecha
SIS TERMAS L | Do SISTERMAN a1 N
S1stema de MIreccon S1stema de TETIZEracom

212 de direcosan ‘L ermsostato

Jlanguera ge Areccion Fadiasar

Bragzos de direccion Imfercoaler

“Lermunaies Sistema de lnces

S1stema de suspenz0a Lielaniara:

Balsa o are ‘Lrazeras

Anorngazdores SISTEMA ik LEUTHATOS

Lislantera FPresion

Faztenar Liesgate mmtormsa

Sistema de lubricacion Embragus

FllTe 48 acels Lo para smoragar

Filiro de comstiale acopie

LInIones v CoNEmones Platos

S1stema de tremes Sistema de ATTADgEE

Fuerza ge memado batema

Liqungs ge frenos ‘L ermmalas

Bt priscipal aftermadar

Aloptor LCarrecera

Mrvel de raccion Betrovisores

‘Temperahma uardalodos

CCOlarackan o2 gases Tubos de excape

Ohzervaciomes: ;:;:ﬁ.;ﬂ

En la Tabla 14 se detallan los parametros técnicos que deben ser evaluados
minuciosamente para asegurar que los vehiculos cumplan con los estdndares de seguridad
establecidos. Esta ficha incluye campos para registrar informacion detallada sobre el modelo,
marca, afio y placa de cada vehiculo, asi como la fecha de la revision. Ademas, se detallan

distintos sistemas y componentes, como el sistema de direccion, refrigeracién, luces,
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suspension, neumaticos, lubricacion, frenos, motor, entre otros, con casillas para indicar si cada
sistema ha sido verificado y si cumple con los requisitos establecidos. Se deja espacio adicional
para observaciones especificas y la firma del operario responsable de la revision técnica. Esta
ficha es esencial para identificar cualquier irregularidad o necesidad de mantenimiento,
asegurando asi la seguridad y el rendimiento adecuado de la flota vehicular.

Requerimiento de suministros (entrada)

La ficha de requerimientos de entradas es un recurso esencial utilizado para solicitar
los suministros necesarios que se utilizaran en cada uno de los mantenimientos programados.
Su objetivo principal es mejorar el control de las existencias en cuanto a repuestos y materiales,
asegurando que se disponga de todo lo necesario para llevar a cabo las tareas de mantenimiento
de manera eficiente y oportuna. En la tabla 15 se presenta la ficha de requerimiento de entrada.



Tabla 15. Requerimiento de suministros (entrada)

MNro. de 1actora”

Ficha de requernmientos de entrada

MNro. de guia de refmision:

Fecha:

Nro. Cantidad

Descripcion

Importe unitario

Importe total
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En la Tabla 15 se registran detalles clave como el nimero de factura, el nimero de guia de remision y la fecha de la solicitud. Ademas, se

enumeran los distintos items requeridos, incluyendo el nimero de articulo, la cantidad necesaria, la descripcion detallada del suministro, el importe

unitario y el importe total. Esta ficha proporciona un marco estructurado para gestionar eficazmente los requerimientos de suministros,

garantizando que se cumplan los estandares de calidad y que se optimice el proceso de mantenimiento de la flota vehicular.



Requerimiento de salida

56

La ficha de requerimientos de salida es un documento fundamental para registrar y gestionar los suministros utilizados durante el

mantenimiento de las unidades vehiculares.

Tabla 16. Formato requerimiento de salida

Ficha de requerimientos de salida

Placa:

Conductor:

Fecha:

ltem

Nistema

Cantidad

Descripcion

Observaciones

Jete de mantenimiento:

Jete de logistica:

Téecnico responsable:

En la Tabla 16 se detallan los datos esenciales de cada solicitud de suministros que se realiza al finalizar un proceso de mantenimiento.

Esta ficha incluye informacion relevante como la placa del vehiculo, el nombre del conductor y la fecha de la solicitud. Ademas, se enumeran los

items especificos que se han utilizado durante el mantenimiento, incluyendo el sistema al que pertenecen, la cantidad utilizada, una descripcién

detallada del suministro y cualquier observacion relevante. Al final de la ficha, se deja espacio para la firma del jefe de mantenimiento, el jefe de

logistica y el técnico responsable, lo que garantiza una trazabilidad adecuada y un control eficiente de los recursos utilizados en cada

mantenimiento. Esta ficha facilita la gestion de inventarios y contribuye a asegurar que se disponga siempre de los suministros necesarios para

mantener en 6ptimas condiciones la flota vehicular.
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Abastecimiento de combustible
El formato abastecimiento de combustible es una herramienta estructurada para registrar informacion crucial cada vez que se lleva a cabo
la recarga de combustible en una unidad de transporte.

Tabla 17. Formato de abastecimiento de combustible

Abastecimiento de combustible

Placa Fecha

Modelo Origen

Nro. de ficha Destino

Nombre del conductor: Nro. de licencia:

Galones Kilometraje actual Tipo de combustible Observaciones

Latabla 17 presenta el formato de abastecimiento de combustible que recopila datos como la placa del vehiculo, la fecha del abastecimiento,
el modelo del vehiculo, el lugar de origen y destino, el nombre y nimero de licencia del conductor, la cantidad de combustible abastecido en
galones, el kilometraje actual del vehiculo, el tipo de combustible utilizado y cualquier observacién relevante. Esta documentacion detallada
permite un seguimiento preciso del consumo de combustible, el kilometraje recorrido y otros aspectos relacionados con la gestion de la flota de

vehiculos, facilitando asi la toma de decisiones informadas y la optimizacion de los recursos.
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La evaluacion se realizd monitoreando la labor del taller con respecto al cumplimiento

del mantenimiento preventivo programado de las unidades de transporte publico. En la tabla

18 se presentan los resultados.

Tabla 18. Costo total de mantenimiento no atendido a tiempo afio 2021

Costo promedio

Costo total de

ANO 2021 Solicitu.de.s de Sac;g:::i‘::ss Ni)OIaI:::;iZZs de soIiciFud NO soIicitusies NO
mantenimiento . . atendida a atendidas a
a tiempo a tiempo . .
tiempo tiempo

Enero 16 14 2 250 S/ 500.00
Febrero 17 15 2 250 S/ 500.00
Marzo 15 13 2 250 S/ 500.00
Abril 18 16 2 250 S/ 500.00
Mayo 17 15 2 250 S/ 500.00
Junio 16 14 2 250 S/ 500.00
Julio 16 15 1 250 S/ 250.00
Agosto 16 14 2 250 S/ 500.00
Setiembre 18 17 1 250 S/ 250.00
Octubre 14 12 2 250 S/ 500.00
Noviembre 16 15 1 250 S/ 250.00
Diciembre 19 18 1 250 S/ 250.00

S/ 5,000.00

La tabla 18 presenta el costo total del mantenimiento no atendido a tiempo durante el

afio 2021. Cada mes se registran las solicitudes de mantenimiento, el nimero de solicitudes

atendidas a tiempo v las solicitudes no atendidas a tiempo. Ademas, se indica el costo promedio

de cada solicitud no atendida a tiempo, calculado en 250 soles mensuales. El costo total de las

solicitudes no atendidas a tiempo se calcula multiplicando el nimero de solicitudes no

atendidas a tiempo por el costo promedio de cada solicitud. En total, el costo acumulado de las

solicitudes no atendidas a tiempo durante todo el afio 2021 asciende a 5,000 unidades

monetarias.

A continuacidn, se establece el ahorro alcanzado luego de la mejora del mantenimiento

preventivo. Para tal efecto es necesario comprar los costos del afio 2020 (tabla 9) y el 2021

(tabla 18). En la tabla 19 se presenta el resultado.
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Tabla 19. Ahorro luego de las mejoras al mantenimiento preventivo

Costos 2020 Costos 2021 Ahorro
Enero S/ 5,500.00 S/ 500.00 S/ 5,000.00
Febrero S/ 4,400.00 S/ 500.00 S/ 3,900.00
Marzo S/ 4,950.00 S/ 500.00 S/ 4,450.00
Abril S/ 6,050.00 S/ 500.00 S/ 5,550.00
Mayo S/ 5,500.00 S/ 500.00 S/ 5,000.00
Junio S/ 4,950.00 S/ 500.00 S/ 4,450.00
Julio S/ 5,500.00 S/ 250.00 S/ 5,250.00
Agosto S/ 5,500.00 S/ 500.00 S/ 5,000.00
Setiembre S/ 5,500.00 S/ 250.00 S/ 5,250.00
Octubre S/ 4,950.00 S/ 500.00 S/ 4,450.00
Noviembre S/ 4,950.00 S/ 250.00 S/ 4,700.00
Diciembre S/ 5,500.00 S/ 250.00 S/ 5,250.00

S/ 58,250.00

La tabla 19 muestra el ahorro mensual y total después de implementar mejoras en el
mantenimiento preventivo durante los afios 2020 y 2021. Cada mes se registra el costo asociado
con el mantenimiento en el afio 2020 y el costo reducido después de las mejoras en el afio 2021.
El ahorro mensual se calcula restando el costo del mantenimiento en 2021 del costo en 2020.
Posteriormente, se presenta el ahorro total acumulado hasta el final del afio 2021. Por ejemplo,
en enero se registrd un ahorro mensual de S/ 5,000.00, que es la diferencia entre los costos de
mantenimiento en 2020 y 2021. El ahorro total acumulado para todo el afio 2021 es de S/
58,250.00. Este analisis muestra los beneficios financieros derivados de las mejoras en el
mantenimiento preventivo a lo largo del afio y resalta el impacto positivo en la gestion de costos

a largo plazo.

4.4  Costos de implementacion

El proceso de mejorar el mantenimiento preventivo de las unidades de transporte
publico conllevd dos aspectos fundamentales en términos de costos de implementacion: la
optimizacion de las instalaciones del taller y la contratacion de personal técnico altamente
especializado. Estos dos aspectos tuvieron una inversion de S/ 45, 279.52. A continuacién se
detalla el costo total.

En primer lugar, para garantizar un mantenimiento mas eficiente y efectivo, fue
necesario realizar mejoras significativas en las instalaciones del taller. Esto implico la

adquisicion de herramientas y equipos modernos, asi como la implementacién de tecnologias
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avanzadas para el diagndstico y reparacion de vehiculos. El costo del mejoramiento de equipos
del taller se muestra en la tabla 20.
Tabla 20. Inversion en equipamiento del taller

. . Costo
Equipos Cantidad Unitario (S/.) Costo Total (S/.)

Equipos de oxicorte. 1 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Gata hidraulica por 5 ton lagarto 6 S/ 280.00 S/ 1,680.00
Juego de dados x 30 pcs 6 S/ 400.00 S/ 2,400.00
Desenllantadora Neumatica 1 S/ 2,600.00 S/ 2,600.00
Camilla para taller mecanico 3 S/ 300.00 S/ 900.00
Prensa Hidrdulica de 20 TN 1 S/ 7,000.00 S/ 7,000.00
Hidrolavadora de 3 Hp 1 S/ 5,000.00 S/ 5,000.00
Rectificador de 600 watt 3 S/ 1,000.00 S/ 3,000.00

TOTAL (S/.) S/ 26,080.00

La tabla 20 presenta la descripcion de las 8 herramientas y equipos adquiridos para el
mejoramiento del taller de mecanica de la empresa.

Por otro lado, la contratacion de personal técnico especializado fue esencial para llevar
a cabo las tareas de mantenimiento de manera efectiva. Se busco reclutar a profesionales con
amplia experiencia y conocimientos en mecanica automotriz, capacitados para realizar
inspecciones exhaustivas, identificar posibles problemas y llevar a cabo las reparaciones
necesarias de manera oportuna.

Tabla 21. Inversién en personal

Personal

especializado Cantidad Sueldo Costo Costo

Obligaciones y beneficios

(mecanicos) Bruto Mensual  Anual
EsSalud Gratificacion Vacaciones CTS
9% 0.1667 0.0833 0.0833

Mecénico 1 1200 108.00 200.04 99.96 99.96 1,599.96 19,199.92

La tabla 21 presenta informacién detallada sobre el costo mensual y anual asociado con
el empleo de personal especializado, especificamente mecanicos, teniendo en cuenta los
sueldos brutos y las obligaciones y beneficios adicionales, como EsSalud, gratificacion,
vacaciones y CTS (Compensacion por Tiempo de Servicios). En este caso, se ha contratado a
un mecanico, con un sueldo bruto de 1200 soles, y se detallan los costos adicionales mensuales
y anuales asociados al beneficiado. Esto da como resultado un costo mensual total de S/

1,599.96. A lo largo de un afio, esto suma un costo anual total de S/ 19,199.92.
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4.5  Evaluacion de factibilidad de la implementacion

La evaluacion de la factibilidad del mantenimiento preventivo para las unidades de
transporte publico se realizé con un enfoque econémico exhaustivo. Se elabor6 un flujo de caja
que detallaba ingresos y egresos a lo largo de 1 afio, proporcionando una vision clara de los
recursos necesarios y los beneficios esperados. Se calculé el Valor Actual Neto (VAN) para
determinar la rentabilidad del proyecto, junto con la Tasa Interna de Retorno (TIR), que iguala
los flujos de efectivo futuros al costo inicial de la inversion. Estos analisis permitieron evaluar
la viabilidad econdmica del mantenimiento preventivo, fundamentando decisiones informadas.

En la tabla 22 se presenta el flujo de caja.
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Tabla 22. Flujo de caja

Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Saldo inicial 0 -45,279.52 -45,279.52 -40,279.52 -36,379.52 -31,929.52 -26,379.52 -21,379.52 -16,929.52 -11,929.52 -6,679.52  -2,229.52 2,470.48
Ingresos

Ingresos 0 0 5,000 3,900 4,450 5,550 5,000 4,450 5,000 5,250 4,450 4,700 5,250

Otros ingresos

Total Ingresos 0 0 5,000.00 3,900.00 4,450.00 5,550.00 5,000.00 4,450.00 5,000.00 5,250.00 4,450.00 4,700.00 5,250.00
Egresos

Costo de 45,279.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
implementacion

Otros gastos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Egresos 45,279.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de caja -45,279.52 -45,279.52 -40,279.52 -36,379.52 -31,929.52 -26,379.52 -21,379.52 -16,929.52 -11,929.52 -6,679.52 -2,229.52 2,470.48 7,720.48
econémico

En la tabla 23 se presenta el flujo de caja que refleja los movimientos financieros asociados con la implementacion de mantenimiento
preventivo a lo largo de un periodo de 12 meses. Inicia con un saldo inicial de cero, seguido por la generacion gradual de ingresos consistentes a
partir del mes 2, alcanzando un total de 58,250.00 soles en el mes 12. El principal egreso identificado es el costo de implementacion que asciende
a 45,279.52 soles, registrado en el mes 0. A pesar del flujo de caja negativo al inicio debido al costo de implementacion, el proyecto comienza a

generar ganancias a partir del mes 11, resultando en un saldo final positivo en el mes 12.
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VAN y TIR

El Valor Actual Neto (VAN) para la mejora del mantenimiento preventivo, con una tasa de
descuento del 10%, es de S/ 4,594.84.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto, que es la tasa de rendimiento que hace que el
VAN sea igual a cero, es 12.06%.

Estos resultados sugieren que el proyecto es rentable, ya que el VAN es mayor que cero y la
TIR es mayor que la tasa de descuento del 10%.
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Conclusiones

Primera: Se implement6 un plan de mejoras del mantenimiento preventivo para las
unidades de una empresa de trasporte publico. El plan de mejora del mantenimiento preventivo
involucrd un andlisis exhaustivo de la situacion del taller de reparaciones, revelando
deficiencias en la programacion de mantenimiento. El diagnostico detallado identifico seis
tipos de fallos recurrentes. Como resultado, se disefiaron cinco frecuencias de mantenimiento,
que incluyen un total de 20 actividades a ser llevadas a cabo regularmente. Esta mejora en el
plan de mantenimiento condujo a un ahorro de 58,250.00 soles entre los afios 2020 y 2021.

Segunda: Se realizd un diagndstico al plan de mantenimiento de las unidades de una
empresa de transporte publico. El diagndstico reveld que la empresa posee 235 unidades de
transporte, de las cuales 85 carecen de mantenimiento preventivo y 25 estan fuera de servicio.
Se identificaron seis tipos de fallos recurrentes debido a deficiencias en la programacion del
mantenimiento. La pérdida de ingresos debido a estas fallas en la programacion del
mantenimiento preventivo alcanzo los 63,250 soles en el afio 2020.

Tercera: Se identificaron las actividades frecuentes en el mantenimiento preventivo
para las unidades de una empresa de transporte pablico. Se implementaron cinco frecuencias
de mantenimiento: diaria, mensual, trimestral, semestral y anual, que abarcan un total de 20
actividades de mantenimiento frecuente destinadas a asegurar el funcionamiento éptimo de las
unidades en la flota de autobuses. Ademas, como parte de la mejora continua, se identificaron
tres actividades adicionales de seguimiento y actualizacion.

Cuarta: Se evaluo el impacto economico financiero de la propuesta de mejoras para el
mantenimiento preventivo para las unidades de una empresa de transporte pablico. La inversion
del proyecto totalizd 45,279.52 soles, que incluyé la adquisicion de herramientas y la
contratacién de un profesional en mecénica. La mejora en la programacion del mantenimiento
preventivo entre los afios 2020 y 2021 gener6 un ahorro de 58,250.00 soles. Segun el flujo de
caja, la inversion se recuperd en el mes 11. El VValor Actual Neto (VAN) fue de 4,594.00 soles
y la Tasa Interna de Retorno (TIR) alcanzé el 12.06%. Estos resultados indican la rentabilidad

del proyecto para la empresa.
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Recomendaciones

Optimizacion Continua del Plan de Mantenimiento Preventivo: Dada la eficacia
demostrada del plan de mejora del mantenimiento preventivo implementado, se recomienda
establecer un proceso de optimizacion continua. Esto implica la revision periddica de las
actividades de mantenimiento, asi como la identificacion y correccion proactiva de posibles
deficiencias en la programacion. Se sugiere realizar analisis regulares para detectar nuevas
areas de mejora y ajustar el plan segun sea necesario para maximizar su efectividad y mantener
los niveles de ahorro econémico.

Priorizacién de Mantenimiento Preventivo y Correctivo: Considerando el diagndstico
del estado actual del mantenimiento de las unidades de transporte publico, se insta a priorizar
tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo. Es esencial centrarse en abordar las
unidades que carecen de mantenimiento preventivo y aquellas que estan fuera de servicio. Esto
ayudara a reducir la frecuencia y el impacto de las fallas recurrentes identificadas, minimizando
asi las pérdidas de ingresos asociadas con la interrupcion del servicio.

Seguimiento y Evaluacion Financiera Continua: Dado el analisis del impacto
economico financiero de las mejoras propuestas en el mantenimiento preventivo, se
recomienda establecer un sistema de seguimiento y evaluacion continuo. Esto implica
monitorear de cerca los costos y ahorros asociados con el mantenimiento, asi como el
cumplimiento de los plazos de recuperacion de la inversion. Se sugiere establecer indicadores
clave de rendimiento (KPIs) para evaluar regularmente la rentabilidad del proyecto y realizar

ajustes segln sea necesario para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
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