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RESUMEN

El presente informe del trabajo de suficiencia profesional tiene la finalidad de
determinar como el Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo de Deming
mejora la disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de
Lima, en el area de mantenimiento preventivo de la empresa UNNA transporte
S.A.C. ubicada en Av. Solidaridad cuadra 8 S/N, Villa el Salvador, que se dedica en
operar y mantener a la linea 1 del metro de lima.

Dentro de sus instalaciones del area en mencion se observé una demora en
el proceso del mantenimiento preventivo I3, por lo que se planted la realizacion de:
Capacitaciones del personal técnico, plan de mantenimiento preventivo, instructivos
de trabajos, programa de calibracion de instrumentos de medicibn y de
herramientas.

Se desarroll6 la metodologia del ciclo Deming en sus cuatro etapas que es:
Planificar, hacer, verificar y actuar; aplicado al mantenimiento preventivo I3, ya que
de esta manera permite estructurar y desarrollar la mejora continua en los procesos
de mantenimiento.

Los resultados obtenidos al desarrollar el ciclo Deming, se midié con el
indicador de la disponibilidad con una medida de 97%, siendo satisfactorio, ya que
supera al estdndar minimo propuesto por Ositran la cual es 95%.

Por la tanto este informe me fue util ya que pude plasmar mis conocimientos
adquiridas en la etapa universitaria, de esta manera pude contribuir a los problemas

gue aquejan a la sociedad.

Palabras claves:
Mantenimiento preventivo, disponibilidad, ciclo Deming, tren eléctrico de

metro de Lima

Vil



ABSTRACT

The purpose of this professional sufficiency work report is to determine how
I3 preventive maintenance using the Deming cycle improves the availability of the
electric train cars of line 1 of the Lima metro, in the preventive maintenance area of
the UNNA company. transport S.A.C. located at Av. Solidaridad block 8 S/N, Villa
el Salvador, which is dedicated to operating and maintaining line 1 of the Lima
metro.

Within its facilities in the area in question, a delay was observed in the I3
preventive maintenance process, so it was proposed to carry out: Training of
technical personnel, preventive maintenance plan, work instructions, calibration
program for measuring instruments and tools.

The Deming cycle methodology is developed in its four stages, which is to
plan, verify and act; applied to preventive maintenance, since in this way it allows
structuring and developing continuous improvement in maintenance processes.

The results obtained when developing the Deming cycle were measured with
the availability indicator with a measure of 97%., being satisfactory, since it exceeds
the minimum standard proposed by Ositran.

Therefore, this report was useful to me since | was able to express my
knowledge acquired at university, in this way | could contribute to the problems that

afflict society.

Keywords:

Preventive maintenance, availability, Deming cycle, Lima metro electric train
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INTRODUCCION

El informe del trabajo de suficiencia profesional titulada “Mantenimiento
preventivo 13 mediante el ciclo de Deming para el mejoramiento de la disponibilidad
de los vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima cuyo problema
principal es ¢Como el Mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo de Deming
permite mejorar la disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del
metro de Lima?, por lo que nos plantemos el siguiente objetivo determinar como el
Mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo de Deming mejora la disponibilidad
de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima.

En la actualidad el uso excesivo y continuo de los trenes provoca una
dependencia y desabastecimiento de los mismos, y por ende generan un
incremento de fallas operacionales, de lo mencionado anterior hace que sea
necesaria la busqueda de un plan de mantenimiento de los trenes, reduciendo de
esta manera paradas de servicios en las vias.

Segun Ositran que es un ente regulador en el @mbito de los servicios del
transporte ferroviarios, manifiesta que el estandar minimo de la disponibilidad de
los trenes del metro de la Linea 1, debe ser de 95%.

El contenido del presente informe de trabajo de suficiencia profesional esta
realizada en 3 capitulos, en el capitulo |, que es aspectos generales, se desarroll6
el contexto de la empresa, las delimitaciones espaciales y temporales, los objetos
de este informe. En el capitulo Il se desarroll6 los antecedentes, bases tedricas y
las definiciones de los términos basicos de este informe. En el capitulo Il se plasmo
el desarrollo del informe la cual se implemento el ciclo Deming en el mantenimiento
preventivo 13.

Finalmente concluimos que el Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo
de Deming mejord la disponibilidad de los trenes a un 97% y esto fue factible
siempre que se lleve a cabo las cuatro etapas del ciclo Deming y planteamos las
siguientes recomendaciones: Realizar el mantenimiento preventivo 13 mediante el
ciclo Deming, siguiendo el método propuesto, con las 4 etapas del ciclo. Y se

recomienda evaluar el indicador de la disponibilidad de forma mensual.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

6.1. Contexto

La empresa UNNA Transporte S.A.C. es una empresa peruana del grupo
Aenza, que se dedica a la prestacion de servicio de mantenimiento de
infraestructura vial y ferroviaria. La instalacion destinada al mantenimiento de
los trenes llamado patio-taller, esta ubicada en la Av. Solidaridad cuadra 8 S/N,
Villa el Salvador.

Inicio sus actividades en marzo de 1997, actualmente cuenta con 2 404
trabajadores, como mision tiene ser una empresa con un equipo de trabajo
competente y comprometido, ofreciendo su servicio con el proposito de
contribuir en el estilo de vida y el crecimiento de un pais, teniendo como vision,
ser considerado como la empresa fiable, indubitable, creador de un crecimiento
sostenido.

Los servicios que ofrecen son la realizacion de construccion,
mantenimiento, y rehabilitacion de pavimentos e infraestructura; la operacion y
mantenimiento de la linea 1 del metro de Lima, en este ultimo servicio se lleva
a cabo en el patio-taller, en la cual se realiza el mantenimiento preventivo y

correctivo de los 44 trenes que presta servicio a la sociedad limefia.

6.2. Delimitacién temporal y espacial del trabajo
6.2.1. Delimitacion temporal
Desde el punto de vista temporal el presente informe del trabajo
de suficiencia profesional se desarrollé durante el periodo de agosto a
diciembre del 2023, durante esa fecha se trabaj6é con los datos
obtenidos de la empresa UNNA Transporte S.A.C.

6.2.2. Delimitacién espacial
El informe del trabajo de suficiencia profesional se desarroll6 en
la empresa UNNA Transporte S.A.C, que estad ubicada en la Av.
Solidaridad cuadra 8 S/N, Villa el Salvador de la Provincia y

Departamento de Lima-Perd.



Figura 1

Ubicacién de la planta patio-taller del tren eléctrico

® Plaza\Villa'Sur,

Nota: Google maps

6.3. Objetivos
6.3.1
1.

. Objetivos especificos

Identificar que el Mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo
Deming en su etapa planificar permite mejorar la identificacion de
fallas potenciales en la disponibilidad de los Vagones del tren
eléctrico de la linea 1 del metro de Lima.

Ejecutar el Mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo Deming en
su etapa hacer permite mejorar las acciones preventivas planeadas
en la disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del
metro de Lima.

Evaluar el Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en
su etapa verificar permite mejorar el control en la disponibilidad de
los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima.
Demostrar como el Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo
Deming en su etapa actuar permite mejorar una eficiente
disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del

metro de Lima.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

7.1. Antecedentes:
7.1.1. Antecedentes nacionales

Quispe y Valdez (2020) en su proyecto de investigacion titulada
Elaboracion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo
aplicando el ciclo Deming para acrecentar la disponibilidad de los activos
de la contrata proyecto San Rafel que se encuentra ubicado en la region
de Puno - Perua siendo el contratista La empresa Comin S.A.C. Esta
investigacion tuvo como objetivo de elaborar un sistema de gestién de
mantenimiento preventivo mediante la aplicacion del ciclo Deming para
acrecentar la disponibilidad de los activos del proyecto San Rafael. El
nivel de investigacion fue de tipo explicativo. Los resultados que obtuvo
en la investigacion fue una disponibilidad del equipo COM-04 en 96%;
del equipo COM-06 y COM-03 en 95%, del equipo COM-12 y COM-05
en 94%, del equipo COM-02 en 92%. finalmente concluyé que en
pronostico permitira tener la disponibilidad de los equipos sobre el 90%,
este se calcul6 gracias a los datos que se tiene del tiempo de trabajo de
los equipos y el tempo que se tuvo de paradas por mantenimiento. Al
estar parada la linea, la empresa encargada de realizar el mantenimiento
tenia la obligacion de pagar una penalidad la cual, al implementar esta

investigacion, esta penalidad se redujo en 10%.

Castro (2019) en su proyecto de investigacion titulada
Implementacién del ciclo Deming en el mantenimiento preventivo para
mejorar el consumo de agua desmineralizada de la central
termoeléctrica de tipo ciclo combinado de la empresa Enel generacion
Perd S.A.A. Tuvo como objetivo establecer en qué medida la
implementacion del ciclo Deming en el mantenimiento preventivo
permitira mejorar la eficiencia en el consumo de agua desmineralizada.
El nivel de investigacion fue de tipo explicativo. Los resultados que
obtuvo en la investigacion fueron un aumento en la productividad en
24.31%, eficiencia en 27.14% vy la eficacia en 12.9%. Finalmente

concluyo que al mejorar el plan de mantenimiento y cambiar las valvulas
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en mal estado, estas actividades dieron como efecto una disminuciéon de

pérdidas de agua, la cual significa ahorro monetario para la empresa.

Sullca y Yman (2020) en su proyecto de investigacion titulada
Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y la mejora continua
mediante la aplicacion del ciclo Deming para aumentar la confiabilidad
de los equipos de una empresa de servicios y ventas de fajas
vulcanizadas para el mecanismo de la transportacion. Tuvo como
objetivo evaluar en qué medida la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo y mejora continua mediante la aplicacion del
ciclo Deming permitird mejorar la fiabilidad, confiabilidad y disponibilidad
de los activos de la empresa de servicio. El nivel de investigacion fue de
tipo descriptivo y explicativo. Los resultados que obtuvo en la
investigacion fueron un aumento en la fiabilidad de los equipos en
95.43%, la confiabilidad de los equipos en 97,41 % y la disponibilidad de
los equipos en 97,96 %. Finalmente concluy6 que al implementar el plan
de mantenimiento preventivo y la mejora continua mediante la aplicacion
del ciclo Deming logro mejorar significativamente los indicadores de

mantenimiento.

7.1.2. Antecedentes internacionales

Pacheco (2023) en su proyecto de investigacion titulada Estudio
y propuesta de mejora a través del ciclo Deming para el area de
mantenimiento de la empresa Ludafa S.A. ubicada en Ecuador, dedicada
al rubro de alimentos de pasteleria, panaderia y heladeria. Tuvo como
objetivo elaborar una propuesta de optimizacion con el propoésito de
minimizar los desechos de recursos y acrecentar la productividad. El
nivel de investigacion fue de tipo explicativo. Los resultados que obtuvo
en la investigacion fueron una reduccion en 93% en los tiempos
improductivos del personal, lo cual significa para la empresa un ahorro
de $ 676,60 mensuales. Finalmente concluyé que en el area de
mantenimiento presentaba tiempos donde el personal realizaba
actividades de ocio, es decidir tiempos de improductividad, y gracias a la

implementacion de mejora continua basado en el ciclo Deming se
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pudieron reducir estas. También concluye que la implementacion de

ciclo Deming es de facil aplicacion y de costo reducido.

Pedrera (2023) en su proyecto de investigacion titulada Propuesta
de un plan de mejoria en la linea de produccion de tuberias de hormigén
de la empresa Hormitub, ubicado en Ecuador y dedicada a la elaboracién
de prefabricados de hormigdon. Tuvo como objetivo elaborar un plan de
mejoria mediante el ciclo Deming, en la linea de produccién de tuberias
de hormigon, para acrecentar la productividad de la empresa Hormitub.
El nivel de investigacion fue de tipo descriptivo. Los resultados que
obtuvo en la investigacion fueron una reduccion en el las paradas no
programas en un 90% con un ahorro econémico de $17,234.10 por afio.
Finalmente concluyo que la mejor manera de elevar la baja productividad
debida a las paradas no programadas, es mediante la elaboracion de
plan de mantenimiento preventivo y correctivo, instructivos, listas de
chequeo, ademas se propone implementar el indicador OEE para medir

la eficiencia global de los equipos de la linea productiva.

Sacoto (2023) en su proyecto de investigacion titulada Propuesta
de mejora bajo el principio del ciclo de Deming, de las actividades de
mantenimiento de las maquinas de la linea de produccion de la empresa
Poligrup S.A. ubicado en Ecuador, y dedicada a la industria del plastico.
Tuvo como objetivo disefiar una propuesta de mejoria bajo el principio
del ciclo Deming, de las actividades de mantenimiento de las maquinas
de la linea de producciones de la empresa. El nivel de investigacion fue
de tipo descriptivo. Los resultados que obtuvo en la investigacion fueron
una reduccion en el las paradas no programas y con un ahorro
econdémico de $28.763,95 por afio. Finalmente concluyé que la solucion
de minimizar las paradas de linea por fallas de mantenimiento no
programado, es a través de los informes de mantenimiento y calendario

de trabajo de mantenimiento preventivo.



7.2. Bases teoricas:
7.2.1. Mantenimiento

Segun Carlos (2016) el mantenimiento son un conjunto de
ejecuciones planificadas o no planificadas cuyo propdsito es mantener
el equipo conservado y operativo, tratando en lo posible tener un gasto
minimo en la inversion para el mantenimiento, de esta manera logrando
los objetivos de la organizacion.

También define que el mantenimiento no es un procedimiento
fijo, es al contrario que este constante cambio, siempre buscando
métodos 0 manera mas eficiente y rapido de ejecutarlo.

Ademas, manifiesta que hay muchos tipos de de mantenimiento,

entre los cuales definiremos lo mas relevante en esta investigacion.

7.2.1.1. Mantenimiento correctivo — CM.
Carlos (2016) manifiesta que este tipo de mantenimiento
también es llamado mantenimiento a la falla 0 mantenimiento
de emergencia, este mantenimiento se realiza después que se
haya presentado la falla o que se verifique que se va presentar
una falla.

Existen dos tipos.

a. Correctivo de emergencia

Carlos (2016) afirma que este tipo de mantenimiento se da
cuando se presenta una falla improvista, parando la
productividad de la linea, por ende, causando pérdidas
economicas, insatisfaccion del cliente, disminucion de calidad,
contratiempo, todos estos son dafos irreparables para la

empresa.

b. Correctivo programado
Carlos (2016) afirma que este tipo de mantenimiento se da
cuando encontramos fallas que no implica paradas de linea,

porque sSus consecuencias no son mayores, por lo tanto,



pueden acabar la produccion programado en la linea, una vez

culminado la produccién se procede a solucionar la falla.

7.2.1.2. Mantenimiento preventivo-PM.
Carlos (2016) manifiesta que este tipo de mantenimiento se
ejecuta antes que se presente la falla, este manteniendo se
ejecuta cada cierto periodo, teniendo como tareas Yy
actividades, la inspeccién, verificacion, conservacion,

lubricacion, cambiar, etc.

7.2.1.3. Mantenimiento Predictivo- PdM.
Carlos (2016) plantea que este tipo de mantenimiento observa
y analiza los sistemas de la falla, y gracias esto se puede
pronosticar cuando una maquina o componente puede fallar,
este tipo de mantenimiento utiliza herramientas maquinas e

instrumentos que sirven para analizar los datos obtenidos.

7.2.2. Control de calidad

Segun Morales y Soria (2013), el control de calidad es un
conjunto de procedimientos donde se utiliza herramientas, formatos
para la eliminaciéon y disminucién de errores. Es un conjunto de
direcciones que brinda servicio y asistencia a los materiales y producto
llegando a su estandarizacion y especificaciones técnicas, gracias a
ello se pueden reconocer los productos buenos y defectuoso, estos
ultimos seran separadas, evitando asi posibles costos adicionales.

Ademas, manifiesta que para verificar la calidad de un producto
se realiza revisiones y examenes de muestro para poder corroborar que
estos sean de calidad y cumplan los requerimientos, estas pruebas son
gastos ocasionado y mas si son encontrados productos defectuosos ya

gue seran separados sin posibilidad de reutilizarlo.

7.2.3. Herramientas para el control de calidad
Segun Monsivais (1999) son un conjunto de métodos cuyo fin

es alcanzar la excelencia y la mejora continua, estas herramientas nos
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brindan informacion que nos permite tomar decisiones con la finalidad
de proponer mejoras y soluciones.

Ademas, manifiesta que estas herramientas para el control de
calidad se pueden ser de 2 tipos:

7.2.3.1. Herramientas del proceso.
Monsivéis (1999) afirma que son herramientas que se
desarrolla en el pensamiento, estas herramientas de proceso
pueden ser: disolucién de los problemas, tomar decisiones,

planeamiento y prevision de los problemas, etc.

7.2.3.2. Herramientas estadisticas.
Monsivais (1999) manifiesta que son un conjunto de métodos
gue validan y verifican la informacion, estos son muy Uutiles si
se desea mostrar la informacion y sean mas faciles en tomar
decisiones. estas herramientas de proceso pueden ser: Pareto,
analisis de correlacion, andlisis de causa y efecto, histograma,

etc.

7.2.4. Teorias para el control de calidad
Segun Huanca (2021) el control de calidad debe ser planeada
siguiendo métodos y principios, para este fin hay propuestas de
diferentes autores que definen las teorias del control de la calidad, las
cuales entre los principales de estas son:

7.2.4.1. Trilogia de la Calidad.

Huanca (2021) manifiesta que la Trilogia de la Calidad fue

propuesto por Joseph Juran donde define tres principios:

1. Planificacion de la calidad: Buscar el menester de los
potenciales clientes por ello desarrollan la busqueda de
posibles productos para satisfacer sus menesteres.

2. Control de la calidad: Comparar la calidad de los productos

obtenidos con los objetivos planteados, y después tomar



acciones que minimizan estas desviaciones que se
encontraron.

Mejora de la calidad: Desarrollar y establecer planes de
mejoramiento en la calidad con el propdsito de alcanzar

cambios en las deficiencias encontradas.

7.2.4.2. Ciclo Peca o Ciclo Deming.

Huanca (2021) afirma que el ciclo Deming fue propuesto por

Edwards Deming donde define 4 etapas que son:

1.

Planificar: Es donde se gesta y se prepara el cambio,
basandonos en datos que se tiene actuales.

Hacer: Es donde se realizan los cambios

Verificar: Es donde se analizan las consecuencias y se
recoge los resultados.

Actuar. Es donde se examina los resultados y se

implementa nuevos cambios.

7.2.4.3. Cinco "S" de Kaizen.

Huanca (2021) también plantea que las Cinco "S” Fue

propuesto por el instituto Kaizen, donde define 5 principios:

1.

-Seire (Traducido en espafiol es seleccidén): Consiste en
distinguir y seleccionar entre lo necesario e innecesario,
este Ultimo debes ser suprimido en todo proceso.

-Seiton (Traducido en espafiol es orden): Consiste en
mantener las cosas en su sitio, de esta manera sea facil su
localizacion.

-Seiso (Traducido en espafiol es limpieza): Consiste en
conservar tos activos en un buen estado y buscar suprimir
las fuentes de suciedad.

-Seiketsu (Traducido en espafiol es estandarizar): Consiste
en elaborar estandares e instructivos para las labores de
trabajo, de esta manera conocer e identificar una situacion

anomala.



5. -Shitsuke (Traducido en espafiol es disciplina): Consiste en
gue los trabajadores deben conocer las normas y disciplina

para asi desarrollar una buena labor.

7.2.5. Indicadores de mantenimiento

Segun Carlos (2016) los indices o indicadores de mantenimiento

son de conexiones que pueden ser cuantitativos y cualitativos, que se

fijan entre los valores de los datos estadisticos con el fin conocer su

desempeiio, ademas permiten tomar decisiones. Los indicadores

deben de tener las cualidades de: Especifico, confiable, accesible,

univoco, etc.

Segun Zegarra (2016) son muchos tipos de indicadores de

mantenimiento, entre los cuales definiremos lo mas relevante para este

informe.

7.2.5.1.

7.2.5.2.

Tiempo medio parareparar (TMPR)
Zegarra (2016) plantea que este indicador representa el tiempo
promedio que se demora en reparar la maquina. El TMPR para

un tiempo determinado se calcula con la siguiente expresion:

Horas en reparaciones
TMPR =

Numero de paradas

Ademas, manifiesta que un elevado valor del TMPR expresa
gue se utiliza muchas horas en reparar la maquina, que puede
ser debido a un déficit en la gestion, y un pequefio valor del
TMPR expresa que las reparaciones no se realizan

adecuadamente.

Tiempo medio entre paradas (TMEP)
Zegarra (2016) afirma que este indicador representa el tiempo
promedio que la maquina trabaja antes que pare por algun

motivo de averia.
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Ademas, afirma que EI TMEP para un tiempo determinado se

calcula con la siguiente expresion:

Horas trabajadas
TMEP =

Numero de paradas

El autor también sefiala que un elevado valor del TMEP
expresa que la maquina presenta poca falla y esté trabajando

mas tiempo.

7.2.5.3. Disponibilidad (D)
Segun Carlos (2016), es la capacidad de un activo de realizar
a cabo su funcién requerida, sin ningan inconveniente, en un
tiempo y en unas condiciones dadas.
Segun Zegarra (2016), la disponibilidad para un tiempo

determinado se calcula con la siguiente expresion:

B TMEP
" TMEP + TMPR

7.2.6. Tren eléctrico del metro de Lima
Segun UNNA Transporte (2023), El sistema La linea 1 del metro
de Lima cuenta con los trenes de modelo Alstom, cada tren esta
compuesto por 6 coches
Ma = Coche motor extremo con cabina de conduccion.
Mb = Coche motor intermedio.
R = Coche remolque intermedio
6 coches: Mal — Mb1l — Mb3- R — Mb2 — Ma2
La composicion tendra la siguiente configuracion, asi como

muestra la figura 2.
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Figura 2

Tren eléctrico del metro de Lima

Nota: UNNA Transporte (2023)

7.2.7. Partes del tren eléctrico del metro de Lima
Segun UNNA Transporte (2023), Las principales partes de un
tren eléctrico del modelo Alstom son:

1. Cofre de climatizacién: Sistema que mantiene un ambiente
agradable para los pasajeros. Puede trabajar en modo de
refrigeracion y calefaccion.

Figura 3
Cofre de climatizacion

Nota: UNNA Transporte (2023)

2. Pantografo: Es un mecanismo por el cual el tren eléctrico recibe
energia eléctrica, la cual lo brinda fuerza de traccion para su

movimiento.
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Figura 4

Pantografo

Nota: UNNA Transporte (2023)

3. Acoplador automatico: Es el mecanismo que permite la union de

dos trenes, para un posible remolque producto de una averia.

Figura 5
Acoplador automético

Nota: UNNA Transporte (2023)
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4. Bogie: Es la parte fundamental del tren eléctrico, constituido por
componentes eléctricos y mecanicos, este sistema es la encargada
de dar estabilidad en el recorrido recto y curvo de los trenes y
también asegura el confort en el recorrido, absorbiendo las
vibraciones, es también el lugar donde se aplica frenado y traccion
del tren. Se divide en: Bogie motor, es aquel que pose motor, y

bogie remolque es aquel que no posee motor.

Figura 6
Bogie

Nota: UNNA Transporte (2023)

5. Cofre de baterias: Proporciona la energia eléctrica de emergencia

para los sistemas eléctricos.

Figura 7

Cofre de baterias

Nota: UNNA Transporte (2023)

14



6. Motocompresor: Es el mecanismo que abastece de aire al tren

eléctrico.

Figura 8

Motocompresor

Nota: UNNA Transporte (2023)

7. Paneles neumaéticos: Conformado por grupos de electrovéalvula,
los cuales hacen la funcibn de mando y control del sistema

neumatico.

Figura 9
Paneles neumaticos

Nota: UNNA Transporte (2023)
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8. Resistencia de freno: Esta constituido por resistencia, cuya
finalidad es atrapar la energia eléctrica generado en el frenado para

después transformalo en energia térmica.

Figura 10

Resistencia de freno

Nota: UNNA Transporte (2023)

9. Motor de traccién: Es la encargada de transformar la energia
eléctrica en energia mecanica. El Tren tiene 20 motores, 2 en cada
bogie motor, conectados en paralelo. EI motor de traccion es del
tipo asincrono, de 4 polos y jaula de ardilla. La refrigeracion de los
motores se lleva a cabo de forma natural mediante la circulacion
del aire. Las caracteristicas técnicas principales de los motores
son: Los motores trabajan con una tension de 675/ 1.169 V (fase -
neutro / fase - fase) a 96,8 A de intensidad. El rango de velocidad
va de 0 a 3.660 rpm y los motores desarrollan un par maximo de
1.080 Nm en traccion y 1.204 Nm en frenado. Se alimenta de

corriente alterna y tiene una potencia de 155 KW.
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Figura 11

Motor de traccidn

Nota: UNNA Transporte (2023)

7.2.8. Mantenimiento del tren eléctrico del metro de Lima
Segun UNNA Transporte (2023), El mantenimiento de los trenes

del modelo Alstom se realiza segun al kilometraje que ellos registran.

Tabla 1
Niveles de mantenimiento segun su kilometraje
TRENES ALSTOM
Nivel (Km)
11 12 500
12 37 500
13 75 000
IM1 150 000
IM2 300 000
IM3 600 000
OH1 900 000
OH2 1 200 000
MV 1 800 000
OH3 2 400 000

Nota: UNNA Transporte (2023)

Tanto el 11, 12 y el I3 son mantenimientos que requieren

actividades generalmente de inspeccion.
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Tanto el IM1, IM2 y IM3 son actividades generalmente de
inspeccion, cambio y regulacion de sus componentes o sistemas.

Tanto el OH1, OH2, OH3, MV, y OH3 son trabajos que implican
desmontaje para su inspeccion pruebas en banco, cambios o
regulaciones. su tiempo de ejecuciéon es mucho mayor a los demas

niveles.

7.3. Definiciéon de términos béasico:

1.

Calidad: Son una serie de comportamientos, acciones, actividades
promovido por la empresa, que da como producto un valor agregado a
estos, cumpliendo y satisfaciendo las necesidades de los clientes

Linea 1 del metro de Lima: Conformado por 26 estaciones, viajando
desde la estacion villa el Salvador a Bayobvar y viceversa, teniendo 44
trenes eléctricos, cada tren estd conformado por 6 coches.

Mejora continua: Son tareas y acciones que se desarrollan para optimizar
el rendimiento, y ademas son procedimientos donde se establecen metas
y en busca constante de innovacion y mejora

Productividad: Es un indicador que mide el rendimiento de la produccion,
se mide entre el producto obtenido y los insumos utilizados. También se
pude medir a través del tempo esto quiere decir a que a menor tiempo de
produccién mayor sera la productividad de la empresa.

Producto: Es la salida final de un proceso, en este no se requiere labores
0 compromiso necesariamente llevados entre la empresa y el cliente. Los
productos pueden ser: tangibles son los se pueden tocar y los intangibles
son los que no se pueden tocar.

Procedimiento: Es una manera de especificar y desarrollar una labor o
actividad, estos procedimientos pueden ser hechos en documento como
también no.

Proceso: Conjunto de actividades, tareas o labores que estan relacionados
entre si, de manera interdependiente, cada proceso recibe y entrega a otro
proceso.

Servicio: Es la salida final de un proceso, con labores o compromiso

necesariamente llevados entre la empresa y el cliente, el abastecimiento
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de los productos suele ir acompafo con actividades hacia el producto ya
sea tangible o intangible, y también envios de productos intangible.

9. Sistema: Son un conjunto de componentes que se relacionan y dependen
de si para su existencia.

10.Vagon: También conocido como coche, son vehiculos ferroviarios para el
traslado de pasajeros que puede ser remolcado por una locomotora o
impulsado por motores de traccion, se divide en dos tipos: vagon motriz es
aquel que posee motor y vagon remolque es el que no posee motor.
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CAPITULO lI
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

8.1. Determinacion y analisis del problema:

El tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima transporta diariamente 530
000 pasajeros, lo cual significa una alta demanda de transporte, por tal motivo es
necesario lograr una alta disponibilidad de los trenes. La empresa UNNA
Transporte S.A.C., operadora de la linea 1 del metro de Lima, debido a esto,
presentaba una alta demanda operativo en el area de mantenimiento preventivo de
los trenes, con ello se observaba las ineficiencias en: Desconocimiento en
mantenimiento ferroviarios por parte del personal técnico ya que en el Pertd no
existe técnicos en temas ferroviarios, plan de mantenimiento preventivo obsoleto
gue no se actualizaban segun las necesidades del tren, procedimientos de trabajos
inadecuados que no se actualizaban por cada mejora encontrado en el
procedimiento de trabajo, para mayor efectividad y rapidez , Instrumentos en mal
estado y descalibrados que generan una medida erronea y Herramientas en mal
estado que pueden generar lesiones y una mala calidad en el manteniendo .

A fin de minimizar estos problemas encontrados se desarrollé el plan de
mantenimiento preventivo bajo el enfoque del ciclo Deming, teniendo como plan de
mejora: Capitacion al personal técnico, plan de mantenimiento preventivo,
instructivos de trabajos, programa de calibracion de instrumentos de medicion,
programa de inspeccion de herramientas.

Por lo cual, se procedié a realizar la formulacién de problema del presente
trabajo de suficiencia profesional.

1. ¢Cbmo el mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su etapa
planificar permite mejorar la identificacion de fallas potenciales en la
disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima?

2. ¢De qué manera el mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en
Su etapa hacer permite mejorar las acciones preventivas planeadas en la
disponibilidad de los Vagones del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima?

3. ¢En qué medida el mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en
Su etapa verificar permite mejorar el control en la disponibilidad de los Vagones

del tren eléctrico de la linea 1 del metro de Lima?

20



4. ¢Como el Mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo Deming en su etapa
actuar permite mejorar una eficiente disponibilidad de los Vagones del tren

eléctrico de la linea 1 del metro de Lima?

8.2. Modelo de solucidn propuesto
En este apartado se desarroll6 el mantenimiento preventivo 13 en funcion

del ciclo Deming y en referencia a los problemas encontrados.

8.2.1. Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su
etapa planificar.
8.2.1.1. Capitacion al personal técnico
Se elabor6 el plan de capacién del personal técnico, tal como

se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Plan de capacitaciones

NOMBRE
AREA DE LA EN FE MA AB MY JN JL AG SE OC NO DI

CAPACITACION

. Calidad de
Preventivo - X
mantenimiento

Mantenimiento

Preventivo L
Ferroviario

Nota: Elaboracion propia

8.2.1.2. Plan de mantenimiento preventivo
Se elaboré el plan de mantenimiento preventivo 13, tal como se
muestra en la tabla 3, la cual contemplan las actividades

realizadas en el techo, caja y bajo bastidor.
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Tabla 3

Plan de mantenimiento preventivo I3

TREN DESHABILITADO

MANUAL DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Mal Mbl Mb3 R Mb2 Ma2 TECNICO
TECHO
Resistencias de freno
14.016 Inspeccion general. T1,7T2,T3,T4
14.017 Revision General de resistencias de T1.T2.T3,T4
Frenado y Aisladores
Pantégrafo
13. 001 Inspeccidn de los carbones de los T1,72,T3.T4
frotadores.
Inspeccién general de cables,
13.002 mangueras neuméticas y juntas T1,T2,T3,T4
empernadas
13.003  Ajustes de pantégrafo (pesaje 9kg-f) T1,7T2,T3,T4
13.004 Control de funcionamiento. T1,T2,T3,T4
13. 005 Verificacion de los pares apriete T1,7T2,T3,T4
13. 007 L|mp1eza general del conjunto T1.T2.T3,T4
pantégrafo
13. 013 Engrase T1,T2,T3,T4
Bastidor
13. 009 Inspecqon global en busca de T1,72,T3.T4
anomalia.
Aisladores y mangueras
Verificacion y limpieza de los
13. 006 a!sladores elec_t_rlcosly mangueras T1,T2.T3,T4
aislantes y verificacion del latiguillo
neumatico.
Mecanismo de elevacion
13.012  Inspeccion mecanismo de elevacion T1,T2,T3,T4
13.015 Ajuste de la fuerza de presion T1,T2,T3,T4
Caja de fusibles de pantdgrafo
13.017 Inspeccion visual de la caja y cierres. T1,T2,T3,T4
Limpieza interior e inspeccion de
13.018 fijaciones, cableado y continuidad de T1,T2,T3,T4
los fusibles
CAJA

Puertas acceso pasajeros
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MANUAL

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Mal Mbl Mb3 R Mb2 Ma2 TECNICO
Inspeccion visual conjunto puertas
04.002 acceso a pasajeros. T5,T6,T7.78
Ventanas
05.004 Verificar estado de las ventanas. T5,T6,T7,T8
Revestimiento Interior
05. 026  Inspeccion interna de paredes T5,T6,T7,T8
Asientos de pasajeros
05. 006 Comp_robar el estado y fijaciones de T5,76.77,T8
los asientos.
Pictogramas
05.025 INspecciony reposicion de T5,76,77,T8
pictogramas si es necesario.
PMR
05. 027 Comprobar estado y funcionamiento T5.76.T7,T8
de cinturones PMR.
Pavimento
05.021 Verificar estado del pavimento. T5,T6,T7,T8
Asideros
05. 028 Ve_r|f|car el estado y fijacion de los T5.76.T7,T8
asideros.
Dotacion
Verificar la existencia y la correcta
05.023 condicion de la dotacion. Remplazar T5,T6,T7,T8
en caso lo requiera.
Verificar el correcto funcionamiento de
05. 034 lalinterna de dotacion de cada T5,T6,T7,T8
cabina.
Techo
05. 017 Inspeccion visual de las rejillas del T5.76.T7,T8
techo.
BAJO BASTIDOR
Bogie
Caja de grasa / Rodamientos (AMBOS LADOS)
03.102 Inspeccion visual de la caja de grasa. Tl’Tz.f-SB’TA'
Inspeccion visual de la tapa plana. Y T1,T2,T3,T4
03.120 :
pares de apriete ,T5

Retorno de corriente / tierra
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MANUAL DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Mal Mbl Mb3 R Mb2 Ma2 TECNICO
Inspeccion visual (fijacién y cableado). T1,T2,T3,T4
03. 116 !
Y pares de apriete ,T5
Verificacién del desgaste de las
03.083 escobillas de las unidades de retorno T1,12,13,T4
. ,T5
de masa/corriente
Tacdémetro ATP
Inspeccion visual (fijacion y cableado). T1,T2,T3,T4
03. 115 .
Y pares de apriete 15
Sensor Tren - Stop (Equipo IRIS)
Inspeccidn visual (fijacién y cableado) T1,T2,T3,T4
03.114 X
y pares de apriete ,T5
Bogie Remolque
Sensor antideslizamiento WSP
Inspeccion visual (fijacién y cableado) T1,T2,T3,T4,
03.114 .
y pares de apriete T5
Baterias MRX 130 x 56
15.037  Ajuste del nivel del electrolito T3,T4,T5

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.1.3. Instructivos de trabajos

Los instructivos de trabajo para el mantenimiento preventivo I3

contempla los procedimientos de los trabajos realizadas en el

techo, caja y bajo bastidor del mantenimiento preventivo 13.

Los instructivos de trabajo se planifica segun el plan de

mantenimiento preventivo, cada descripcion de actividad, tiene

un codigo especifico (ver figura 12), esta codificacion es

establecida en el instructivo de trabajo con el fin de querer mas

detalles y especificaciones de como desarrollar la actividad.
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Figura 12

Detalle de codificacion

15.037  Ajuste del nivel del electrolito

| —
| MANUAL FQ@RIPCIC’)N DE ACTIVIDADES Ma1 Mb1 Mb3 R Mb2 Ma2 TECNICO
Retorno de corriente / tierra Manual y codigo
rvisual (fijacion y cableado). que se usan para T1,T2,T3,T4
apriete . 3 ,15
Verificacion del desgaste de las los instructivos de TIT2T3.T4
03.083 escobillas de las unidades de retorno trabaios ’ 'ILS ’
de masa/corriente J ’
Tacometro ATP
Inspeccién visual (fijacion y cableado). T1,T2,T3,T4
03. 115 )
Y pares de apriete ,T5
Sensor Tren - Stop (Equipo IRIS)
03. 114 Inspeccion visual (fijacion y cableado) T1,T2,T3,T4
. y pares de apriete 15
Bogie Remolque
Sensor antideslizamiento WSP
Inspeccién visual (fijacién y cableado) T1,T2,T3,T4,
03. 114 ;
y pares de apriete T5
Baterias MRX 130 x 56
T3,T4,T5

Nota: Elaboracién propia

8.2.1.4. Programa de calibracién de los

medicién

instrumentos de

Se elaboro6 el plan de calibracién de instrumentos, tal como se

muestra en la tabla 4.
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Tabla 4

Plan de calibracion de instrumentos

Caodigo Nombre Marca Modelo Alca.mce. Qe L.Jlt'ma.‘, PthXIm.a,
Indicacion Calibracion Calibracion
Torquimetro analdgico
TORANAQL Torauimetro oo\ vile  730/5 6Nma50Nm  1/5/2023 1/5/2024
analdgico
TORANAQ2 Torauimetro o oivile  730/5 6 Nm a 50 Nm 1/5/2023 1/5/2024
analdgico
TORANAQ3 'OrQuUImetro o vile  721/10 20 Nm a 1/5/2023 1/5/2024
analégico 100Nm
TORANAQ4 TOTQUIMENo o ile 721/10 20 Nm a 100 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analdgico
TORANAQ5 OrQUIMetro o ville  721/20 40 Nma 200 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
TORANAQG TOTQUIMElo o vile 721/20 40 Nm a 200 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
TORANAQ7 Torauimetro o\ vile 721/30 60 Nm a 300 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
TORANAQS Torauimetro oo vile 721/30 60 Nm a 300 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
TORANAQQ 'Orauimetro o, ivile  730/40 80 Nm a 400 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
TORANAL0Q 'Orauimetro ...\ vile  730/40 80 Nma 400 Nm  1/5/2023 1/5/2024
analégico
VEDIGO1 Vernier  Mitutoyo ~Coolant  0mmai50 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm
VEDIGO2  Vemier  Miutoyo oot 0mmaiso 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm
VEDIGO3  Vemier  Mitutoyo Co0@nt — 0mma200 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm
VEDIGO4  Verier  Mitutoyo coolant — 0mma200 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm
VEDIGO5  Vemier  Mitutoyo Co0@nt — 0mmas30o 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm
VEDIG06 Vernier  Mitutoyo  000iant - 0mma 300 1/6/2023 1/6/2024
Proof mm

Nota: Elaboracion propia
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8.2.1.5. Programa de inspeccion de herramientas
Se elabor6 el calendario de colores distintivos para

herramientas por cada mes, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5
Calendario de colores distintivos para herramientas
MES COLOR

Enero Julio Gris
Febrero Agosto Negro
Marzo Setiembre Naranja
Abril Octubre Amarillo
Mayo Noviembre Verde
Junio Diciembre Azul

Nota: Elaboracion propia

8.2.2. Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su
etapa hacer.
8.2.2.1. Capitacion al personal técnico
Se realizé la capacitacion al personal técnico en cursos de
calidad de mantenimiento y también en mantenimiento

ferroviario.

Figura 13
Capitacion al personal

Nota: Elaboracion propia
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8.2.2.2. Plan de mantenimiento preventivo
Se llevo a cabo las actividades del plan de mantenimiento

preventivo 13, ejecutado por el personal técnico.

Figura 14

Mantenimiento preventivo

Nota: Elaboracion propia

8.2.2.3. Instructivos de trabajos
Como son varias las actividades en el mantenimiento
preventivo 13 se escoge el codigo 03.116 para desarrollar,
detallar y especificar su instructivo de trabajo.
Retorno de corriente / tierra

[03.116] Inspeccion visual (fijacion y cableado)

-Verificar que todas las fijaciones estén presentes vy

aseguradas. Sustituir y reajustar segun la necesidad.

-Examinar la unidad de retorno de corriente/masa en busca de

dafos. Reemplazar la unidad si se encuentran dafios.

-Verificar que el cable de masas entre la unidad de retorno de
masa y el bastidor del bogie esté fijado con seguridad y no
presente dafios. Reajustar o sustituir las fijaciones segun la

necesidad. Sustituir los cables de encontrarse dafiados.

-Informar sobre cualquier dafio encontrado al Supervisor.
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Figura 15

Retorno de corriente

Nota: Elaboracion propia

Figura 16
Retorno de masa

Nota: Elaboracion propia
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8.2.2.4. Programa de calibraciéon de los instrumentos de
medicion
Se realizo el etiquetado de calibracion a los instrumentos de
medicion, con el fin de garantizar en la confiablidad de las
medidas y darle uso correcto a los instrumentos la que se
traduce en eficiencia, y mejora en la calidad de los servicios

gue cumplan con las especificaciones y estdndares requeridos.

Figura 17

Inspeccién de instrumentos de medicion

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.2.5. Programa de inspeccion de herramientas
La inspeccion de las herramientas se realizar4 cada mes, una
vez inspeccionado se procede a en encintar con un color
distintivo por mes (ver tabla 5), este distintivo nos indicara que
las herramientas estan en buenas condiciones de lo contrario

de desechara.

Figura 18

Inspeccién de herramientas

Nota: UNNA Transporte (2023)
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8.2.3. Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su

etapa verificar.

Tabla 6

Check list de inspeccion de control de calidad

Para poder verificar los resultados obtenidos se elaboro el

check list de inspecion de control de calidad, tal como se

muestra en la tabla 6.

CHECK LIST DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD AL PROCESO DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VERIFICACION DE LAS

1 CAPACITACIONES SI NO NA OBSERVACIONES
¢El Personal cuenta con la v
capacitacién aprobada?
CAPACITACIONES |
¢ El personal responde a las v
preguntas del inspector?
OBSERVACIONES
ADICIONALES
VERIFICACION DE
CUMPLIMIENTO DEL ‘
2 PLAN DE SI NO NA OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO
¢ EXxiste congruencia entre la
actividad que realiza el v
sLanDe - Persona con el plen de
MANTENIMIENTO i -
;Se cumple cada actividad
con la cantidad de personal
establecido?
OBSERVACIONES
ADICIONALES
VERIFICACION DE
CUMPLIMIENTO DE :
3 INSTRUCTIVO DE SI  NO NA OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO
¢El personal cuenta con el
instructivo  vigente  del
mantenimiento a ejecutar?
INSTRUCTIVO DE ¢ Durante la ejecucién del
MANTENIMIENTO trabajo el personal cumple
con lo descrito en el
instructivo de
mantenimiento?
OBSERVACIONES
ADICIONALES
CALIBRACION DE LOS .
4 INSTRUMENTOS DE SI  NO NA OBSERVACIONES
MEDICION
;Los instrumentos de
mediciébn cuentan con la v
INSTRUMENTOS etigueta de calibracién

vigente?
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CHECK LIST DE INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD AL PROCESO DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SEn los instrumentos es
visible dafios fisicos o
desperfectos que pueda
causar dafio?

v

OBSERVACIONES
ADICIONALES

INSPECCION DE
HERRAMIENTAS

¢Las herramientas cumplen

con el color de encintado
correspondiente al mes de Vv
acuerdo al estandar de
Calidad?

JEn las herramientas es
visible dafios fisicos o v
desperfectos que pueda
causar dafo?

5 Si  NO NA OBSERVACIONES

HERRAMIENTAS

OBSERVACIONES
ADICIONALES

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.4. Mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su
etapa actuar.
8.2.4.1. Capitacion al personal técnico
Para mejorar la capacitacion al personal, se implementé un
aula virtual llamado AprendizajeUnna, la cual pueden acceder
las 24 horas del dia, con su usuario y contrasefa especifico

para cada colaborador.

Figura 19
AprendizajeUnna

o l lnna INICIO NOTICIAS APREMNDIZAJE AULA STRUCTURALIL
T

ransporte

Inicio
ES  Areapersonal

{=Y Iinicio delsitio
PROGRAMA DE CALIDAD DE MANTENIMIENTO

2 calendario

Archivas privados

£ Mis curses
Mas

= PROGRAMA PASOS FIJOS MATERIAL RODANTE
2=\ Via [~ rosscase: |
— EDUCATIVA

Reglamento Operativo Interno (ROI)_M

Nota: UNNA Transporte (2023)
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También se desarroll6 la evaluacién al personal técnico con la
finalidad de medir los conocimientos adquiridos en las

capacitaciones. Se evaluaron 20 preguntas las cuales fueron:

1. ¢Cuél es el voltaje de la electricidad captada por el
pantografo?

¢, Como se alimentan los equipos eléctricos del tren?
Los frenos estan conformados por:

¢ Para qué sirve el Sistema ATP?

ok~ WD

El sistema Tren Stop (TS) tiene como misién

fundamental controlar puntualmente...

6. En tren Alstom esta compuesto por centrales de control,
indicadores de apertura de puertas, carteles numeros de
tren, carteles frontales, graficos de linea y...

7. Los trenes Alstom, estan conformados de 6 coches, las
cuales son:

8. ¢Qué energia recepcionan los pantégrafos?

9. Los sistemas que componen los trenes en linea 1 son:

10.Los trenes Alstom cuentan con 3 pantografos, ubicados
en el techo de los coches:

11.El acoplador automatico se ubica en los coches.

12.¢Las baterias del tren Alstom proporcionan energia en
baja tension, el voltaje es?

13.Un activo ha presentado un fallo y los técnicos temen
gue no podra funcionar correctamente. Por lo tanto, que
tipo de mantenimiento se tiene que hacer

14.El formato que contiene el paso a paso de como realizar
el mantenimiento se denomina...

15.Una herramienta, cuya cinta distintiva de inspeccion es
amarillo, no ha sido colocada aun. ¢,Qué significa esto?

16.Se observa un instrumento con la codificacion de

inspeccion borrosa ¢ Se debe usar este instrumento?
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17. Se observa un trabajador que no cumple con los
estandares de calidad ¢Qué se tiene que hacer ante
este caso?

18.¢Donde encontramos los instructivos de trabajo?

19.¢Qué pasara con el material sobrante después de una
jornada de trabajo?

20.Se observa una herramienta en mal estado ¢Qué se
tiene que hacer ante este caso?

Los resultados de las evaluaciones fueron registrados en la
plataforma AprendizajeUnna tal como se muestra en la figura
20.

Figura 20
Resultado de la evaluacion

) unna INICIO  NOTICIAS ~ APRENDIZAJE v AULASTRUCTURALIA-PHAROS
v

Transporte

Navegacion por el cuestionario

Finalizado en

Tiempo empleado

Calificacién
18,00

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.4.2. Plan de mantenimiento preventivo
En las ejecuciones de las actividades del plan de
mantenimiento preventivo i3 se observo una mala organizacion
por parte de la cuadrilla de técnicos es por eso que se decide,
al inicio de las actividades los técnicos 1,2,3 realizan la revision

de instrumentos y herramientas, los técnicos 4,5,6 realizan los

34



pedidos y recojo de insumos, y los técnicos 7 y 8 realizan la
segregacion de residuos al final de las actividades.

8.2.4.3. Instructivos de trabajos
Para tener los instructivos de trabajo a la disposicion de la
mano, se implementd la plataforma Gestiona+, la cual pueden
acceder las 24 horas del dia, con su usuario y contrasefia

especifico para cada colaborador.

Figura 21

Gestiona+

.

(Qué es Gestiona+?

I @ ) 2 [} Gestiona+ es la plataforma virtual de las Unidades donde
Geshona+ podrés consultar los documentos de los procesos y tomar
- accion oportuna de hallazgos, los cuales nos permitiran seguir
B] mejorando y estar al tanto de las proximas auditorias y <
capacitaciones del Sistema de Gestion.
@ Hoy como Unidad administramos: ll '\
¢Dudas o inconvenientes?
X Informacién Documentos Documentos i 6
mef 0 X L 798 Registros Preslon_a el botén para ~
D Documentada internos Eterios comunicarnos contigo o

Enviar
o S

E} Estimados Usuarios,
X 1.Para a solicitud de documentos editables, enviar un correo electronico  gestion.documental@unna.com.pe.
2.;Nuevo usuario?, Ir al modulo de Capacitaciones. = 1l
|
3.Usar Revision de Registros para TDR,Permisos de Desviacion,IPERC.etc.
~ . .
4,Para hacer seguimiento a sus tickets y hallazgos, presionar elicono al cuattedireccionara al panel de tu eleccion:
-Panel de Tickgtsn

- Panel de Hallazggs

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.4.4. Programa de calibracién de los instrumentos de
medicion
Se implemento las tarjetas rojas la cual sirven para separar o
eliminar los instrumentos de medicidon que no cumplen con los
estandares de calidad, teniendo presente que esta tarjeta se
evalia con el personal que interactian directamente e

indirectamente con el instrumento de medicion.
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Figura 22

Tarjeta roja

Nota: UNNA Transporte (2023)

8.2.4.5. Programa de inspeccién de herramientas
También se implementé las tarjetas rojas (ver figura 22) la cual
sirven para separar o eliminar las herramientas que no cumplen
con los estandares de calidad, teniendo presente que esta
tarjeta se evalla con el personal que interactian directamente

e indirectamente con las herramientas.

8.3. Resultado
Para identificar los resultados se va calcular la disponibilidad la cual es
un indicador del mantenimiento.
Para hallar la disponibilidad primero se calcul6é el tiempo medio entre
paradas (TMEP).

36



Tabla 7

Tiempo medio entre paradas

MES HORAS N° DE TMEP
TRABAJADAS PARADAS

Enero 295 2 147,50
Febrero 285,5 3 95,17
Marzo 299 1 299,00
Abril 292 2 146,00
Mayo 295 1 295,00
Junio 296,2 3 98,73
Julio 298 2 149,00
Agosto 296,5 1 296,50
Setiembre 298,2 2 149,10
Octubre 295.,4 2 147,70
Promedio 182,37

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 7 se puede observar el tiempo promedio entre
paradas por cada mes es de 182,37 horas por cada fallo presentado.
lo cual significa por cada 182,37 horas de operacion del tren, se
presentara una falla.

Figura 23

Tiempo medio entre paradas

Tiempo medio entre paradas

300,00
250,00
e 200,00
S 150,00
= 100,00
0,00

o © e D o O 0 <9 @ @

<<,<‘é ((Q;o& o N @'Z’* &N v%ofo ,;\?5(& O(:§°

g
MES

Nota: En la figura se puede observar el comportamiento del tiempo medio entre
paradas por cada mes, siendo mayo el mes con mas tiempo medio entre falla y
febrero el mes con menos tiempo medio entre fallas.
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Luego se calculd el tiempo medio para reparar (TMPR).

Tabla 8
Tiempo medio para reparar
HORAS EN N° DE
MES REPARACION  PARADAS TMPR
Enero 9,8 2 4,90
Febrero 10,5 3 3,50
Marzo 6 1 6,00
Abril 8,6 2 4,30
Mayo 10 1 10,00
Junio 8 3 2,67
Julio 6,1 2 3,05
Agosto 8 1 8,00
Setiembre 6,8 2 3,40
Octubre 9,3 2 4,65
Promedio 5,05

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 8 se puede observar el tiempo promedio para reparar
por cada mes es de 5,05 horas de tiempo de reparacion, por cada fallo
presentado. lo cual significa por cada averia presentado se demora
5,05 horas en reparar.

Figura 24

Tiempo medio para reparar

TMPR
ul
o
S

Tiempo medio para reparar
o R

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0
y & { O X «©

O
Q@ e 59 @ Q S

MES

Nota: En la figura se puede observar el comportamiento del tiempo medio para
reparar por cada mes, siendo mayo el mes con mas tiempo medio para reparar y

junio el mes con menos tiempo medio para reparar.
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Para finalmente calcular la disponibilidad.

Tabla 9
Disponibilidad

MES TMEP TMPR DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

(%)

Enero 147,50 4,90 0,97 97%
Febrero 95,17 3,50 0,96 96%
Marzo 299,00 6,00 0,98 98%
Abril 146,00 4,30 0,97 97%
Mayo 295,00 10,00 0,97 97%
Junio 98,73 2,67 0,97 97%
Julio 149,00 3,05 0,98 98%
Agosto 296,50 8,00 0,97 97%
Setiembre 149,10 3,40 0,98 98%
Octubre 147,70 4,65 0,97 97%
Promedio 0,97 97%

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede observar la disponibilidad promedio es de
0,97 (97%), la cual representa una disponibilidad elevada.

Por lo tanto, se verifica la efectividad del ciclo de Deming, con
una disponibilidad de 97%.

Figura 25
Disponibilidad
Disponibilidad
T 98%
S
S 97%
c
o
[«
2 96% '
(a]
95%
R o O O (o) < 2
© & & s > N N & & &
¥ an‘ N4 AR\ N Yoo © &
(_)Q/
MES

Nota: En la figura se puede observar el comportamiento de la disponibilidad por
cada mes, siendo marzo, julio y setiembre los meses con mas disponibilidad y

febrero el mes con menos disponibilidad.
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CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo Deming en su etapa
planificar permiti6 mejorar la identificacion de fallas potenciales a
través de la planificacion de: Capacitaciones del personal, plan de
mantenimiento preventivo, instructivos de trabajos, programa de
calibracion de instrumentos de medicion y de herramientas.

El mantenimiento preventivo I3 mediante el ciclo Deming en su etapa
hacer permitid mejorar las acciones preventivas planeadas a través
de la realizacibn de: Capacitaciones del personal, plan de
mantenimiento preventivo, instructivos de trabajos, programa de
calibracion de instrumentos de medicion y de herramientas.

El mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su etapa
verificar permiti6 mejorar el control en la disponibilidad en un 97%, por
medio de check list de inspeccién de control de calidad al proceso del
mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo 13 mediante el ciclo Deming en su etapa
actuar permiti6 mejorar un eficiente mantenimiento preventivo 13, a
través de la realizacion de: Para la capitacion del personal técnico se
implementd el aula virtual llamado AprendizajeUnna, y evaluaciones.
Para el plan de mantenimiento preventivo se formé grupos previos al
inicio de las actividades, para la verificacién de los instrumentos y
herramientas, realizar el pedido y recojo de insumos y también se
formé grupo al final de las actividades, para la segregacion de
residuos. Para los instructivos de trabajo se implemento la plataforma
Gestiona+. Para la inspeccion de instrumentos y herramientas se

implemento la tarjeta roja.
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RECOMENDACIONES

En la etapa planificar del ciclo Deming, se recomienda primero
identificar los problemas, las situaciones que se deben mejorar y
segun eso planificar las actividades de mejora.

En la etapa hacer del ciclo Deming, se recomienda llevar a cabo todo
lo planificado.

En la etapa verificar del ciclo Deming, se recomienda dar seguimiento
cada vez que se ejecute el mantenimiento preventivo, de esta manera
verificando que se estén aplicando lo planificado y puesto en practica
los estandares de calidad.

En la etapa actuar del ciclo Deming, siempre buscar la mejora
continua, tiendo en cuenta que siempre hay actividades que se
pueden mejorar. Y actuar en caso que no se favorable el indicador de
la disponibilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de torque para perno socket.

‘ HEX SOCKET CAP SCREW
£ iy s— '@ CHC  |nFenisowre2
NF E25-125
DIN 912
TORNILLO ISO-CHC CON ARANDELA CONTACT (UNIDAD DE MEDIDA Nm)
Calidad del tornillo

. 56 6-8 8.8 10-9 129 | A% | Latén

Re:240 | 300 480 640 900 1080 | A%T 180

M2 | o016 020 | 032 | 042 | 059 | o7 0.3 0,12

M2§ | 032 040 | 064 0.85 1.19 143 | 060 | 024

M3 | 056 0,70 112 146 | 210 | 252 105 | 042

M35 | 086 1,08 173 | 231 3.24 3.89 162 | 065

M | 127 158 | 253 | 3371 | 474 560 | 237 | 095
M6 | 253 317 5.07 876 | 950 | 1140 | 475 1,90
M6 | 426 533 | 852 | 1136 | 1598 | 1047 | 7.9 3.20
M8 | 1025 | 1281 | 2050 | 2733 | 3843 | 4612 | 1922 | 7.69
M10 | 2019 | 2523 | 4038 | 5383 | 7570 | 9085 | 37.85 | 1514
M12 | 3508 | 4385 | 7015 | 9354 | 13154 | 157,85 | 6577 | 2631
Mia | 5502 | 6090 | 111.83 | 14911 | 20060 | 25163 | 10484 | 4194
M16 | 8607 | 10871 | 173.94 | 231,01 | 32613 | 39136 | 16307 | 6523
M18 | 11945 | 14931 | 23889 | 31852 | 44792 | 537.51 | 22396 | 89,58
M20 | 16021 | 21152 | 33842 | 45123 | 63455 | 76145 | 317.27 | 126,91
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Anexo 2: Tabla de torque para perno cabeza hexagonal.

J—

HEX HEAD CAP SCREW- FULLY THREADED

NF EN 24017  I1SO 4017
NF E25-114 NF E27-311
DIN 933

TORNILLO I1SO-H CON ARANDELA CONTACT (UNIDAD DE MEDIDA Nm)

Calidad del tornillo

tmﬁng 4.6 5-6 6-8 8-8 10-8 12-9 ;lr;u Laton

Re : 240 300 480 640 900 1080 450 180

M2 0,14 0,18 0,29 0,39 0,54 0,65 027 01
M2,5 0,29 0,37 0,59 0,79 1,11 1,33 0,55 0,22
M3 0,52 0,65 1,05 1,39 1,96 2,35 0,98 0,39
M3,5 0,81 1,02 1,63 217 3,06 3,67 1,53 0,61
M4 1,20 1,50 2,40 320 450 539 2,25 0,90
M5 2,42 3,02 4,84 6,45 9,07 10,88 453 1,81
M6 4,00 51 8,18 10,90 15,33 18,40 767 307
M8 9,90 12,37 19,80 26,40 37,12 44,54 18,56 742
M10 19,57 24 47 39,15 52,20 73,40 88,08 36,70 14,68
Mm12 34,10 42 62 68.20 90,93 127,87 153,44 63,94 2557
M14 54 46 68,07 108,92 14522 204 22 24507 102,11 40,84
M16 84 80 106 169 61 22614 318,01 381,62 159,01 63,60
m18 116,63 14578 | 233,25 | 31100 | 43735 524,82 218,67 8747
Mm20 165,34 206,67 33068 | 44090 | 620,02 74402 310,01 124
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Anexo 3: Tabla de torque para perno cabeza avellanada.

COUNTERSUNK FLAT HEAD HEX
— - SOCKET CAP SCREWS
/ NF EN ISO 10642
NF E25-106 NF E27-160
DIN 7991
TORNILLO 1SO-F (UNIDAD DE MEDIDA Nm)
Calidad del tornillo
.2 5-6 6-8 8.8 109 | 128 | % | Latén
Re:240 | 300 480 640 900 1080 e 180
M2 | o012 0,15 0,24 0,31 0,44 0,53 0,22 0,09
M25 | 024 0,30 0,48 0,65 0,91 1,09 0,45 0,18
M3 | 043 0,54 0,86 1,15 1,62 1,95 0,81 0,32
M35 | 068 0,85 1,35 1,80 2,54 3,05 1,27 0,51
M& | 100 125 2,00 2,67 3,75 450 1,87 0,75
Ms | 203 2,54 4,06 541 7,61 9,13 3,80 1,52
M6 | 344 4,30 6,88 9,17 1200 | 1548 | 645 2,58
M8 | 837 1046 | 1674 | 2231 | 3138 | 3765 | 1569 | 628
M10 | 1659 | 2074 | 3319 | 4425 | 6223 | 7468 | 3112 | 1245
Mi2 | 2897 | 3621 | 5793 | 7724 | 10862 | 13035 | 5431 | 2172
M4 | 4633 | 5701 | 9266 | 12354 | 17373 | 20848 | 8687 | 3475
M16 | 7278 | 9035 | 14455 | 19274 | 27104 | 32525 | 13552 | 5421
M18 | 9940 | 12425 | 19880 | 26507 | 37273 | 44731 | 18638 | 7455
M20 | 14111 | 17638 | 28221 | 37628 | 52015 | 63498 | 26457 | 10583
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Anexo 4: Mantenimiento preventivo del pantdégrafo
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Anexo 5: Mantenimiento preventivo del panel neumatico.
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Anexo 6: Mantenimiento preventivo del cofre de climatizacion.
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Anexo 7: Mantenimiento preventivo de las baterias

50



