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Ante ustedes presento la tesis titulada: Implementacibn de un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en una empresa de
transporte en el distrito de Ate — 2020. Con la finalidad de mejorar la productividad
en la empresa ya mencionada, la cual se dedica a la prestacién del servicio de

transporte.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general el demostrar de qué
manera la implementacion de un plan de mantenimiento mejora la productividad en
una empresa de transporte en el distrito de Ate — 2020, incrementando la
disponibilidad de las unidades, mejorando el control del estado de las unidades
mediante fichas técnicas, reduciendo los tiempos muertos de las unidades y jornada
laboral de los operadores por fallas mecanicas, desarrollando un procedimiento
para la técnica de trabajo a realizar para optimizar la productividad en la empresa

de transporte.

El disefio de la investigacion es experimental verdadero de tipo aplicada, ya
que busca constatar la parte tedrica con la realidad, se recopilo la informacion en
los meses de noviembre del afio 2019 y setiembre del 2020 en 31 dias de los meses
mencionados anteriormente. Los datos se obtuvieron utilizando la técnica de
observacion mediante herramientas como el tareo de los operadores, control de
entrada y salida de unidades, programacién de las unidades, reporte de fallas,

programa de mantenimiento preventivo y plan de mantenimiento preventivo.

En udltimo lugar, por medio de la implementacion del plan de mantenimiento se logré
incrementar la productividad mediante las dos dimensiones, se desarrollé
diagramas de flujos para mejorar la forma de trabajo que se llevaba aplicando, ello
se vio manifestado en los resultados obteniendo un incremento en la eficacia de
8.9% respecto a la eficiencia se observo un incremento de 9.2%, finalmente la

productividad aumento de un 73.5% a un 89.7%

Palabras Claves: Plan de mantenimiento, productividad, eficacia, eficiencia
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Abstract

The general objective of this research is to demonstrate how the
implementation of a maintenance plan improves productivity transport company in
the district of Ate - 2020, increasing the availability of the units, improving the control
of the state of the units by means of technical sheets, reducing the downtime of the
units and the working hours of the operators due to mechanical failures, developing
a procedure for the work technique to be carried out to optimize productivity in the

transport company.

The research design is true experimental of an applied type, since it seeks to
verify the theoretical part with reality, the information was collected in the months of
November 2019 and September 2020 in 31 days of the months mentioned above.
The data were obtained using the observation technique through tools such as the
operators' tasks, control of unit entry and exit, unit programming, fault reporting,

preventive maintenance program and preventive maintenance plan.

Lastly, through the implementation of the maintenance plan, it was possible to
increase productivity in both dimensions, it was developed through flow diagrams to
improve the way of working that was being applied, this was manifested in the
results obtaining an increase in the efficiency of 8.9% compared to the efficiency is

an increase of 9.2%, finally the productivity increased from 73.5% to 89.7%

Keywords: Maintenance plan, productivity, effectiveness, efficiency
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Actualmente a nivel mundial, la productividad posee una funcion
indispensable para el surgimiento de las empresas, ya que requieren de este
componente para lograr la competitividad. Por lo tanto, se desarrollé un estudio a
nivel mundial del Ranking de Competitividad Global (2020) “Ubicandose Suecia en
el puesto nimero uno a diferencia de Perlu que descendio a la posicion 60 de 63
paises”. Como se puede observar, Peru retrocedio de posicion, por consiguiente,

es apropiado implementar estrategias que beneficien el curso de competitividad.

El sector del transporte obtuvo un ascenso en el afio 2019, sin embargo, el
transporte terrestre manifiesta resultados de incremento a comparacion de meses
anteriores del mismo afio, segun la INEI (2019): “El transporte terrestre de carga se
incrementd en un 1.28% debido a la mayor demanda en los campos de

construccion, comercializacion y agricultura” (p.32).

El rubro del transporte terrestre es el que mas demanda posee lo cual lo
convierte altamente rentable, corroborando con informacion obtenida por la INEI
(2019), “Las municipalidades a nivel nacional concedieron 754 nuevas licencias
para operar empresas destinadas al servicio de transporte durante el afo

mencionado” (p.98).

Por esta razln, existen nuevas empresas que pasaron a formalizar su
funcionamiento, generando mayor competitividad en el mercado, lo que ocasiona
que las organizaciones se preocupen por perfeccionar la particularidad de sus
bienes y/o servicios para conservar el prestigio que tienen ante las nuevas

empresas.

En la actualidad ser competitivo y capaz, son piezas fundamentales para
sobrevivir en el mercado, logrando adaptarse al constante cambio. El inconveniente
gque muchas empresas tienen es planificar inspecciones para controlar sus
procesos para asegurar el atributo de sus bienes o servicios, frente a las exigencias
de los consumidores. Segun Nagles (2016): “Se concibe como el uso adecuado de
las capacidades y posesiones de la organizacion en la fabricacion de mercancias o
prestacion de servicios” (p.1). Es fundamental ejecutar estrategias de innovacion y
tener un plan de contingencia para los posibles imprevistos que toda empresa esta

expuesta.
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Se escogi6 como referencia a una empresa de transporte de carga de mineral
siendo nuestra materia de estudio, dicha organizacion opera en el mercado desde
el afio 2008, cuyo progreso anhelado no esta siendo obtenido, debido a la carencia
de mantenimiento preventivo viéndose reflejado en un incremento de los costos,
por el derroche en los tiempos de traslado de la carga. Lo que ocasiona una baja
productividad por no cumplir con los traslados programados por parte del cliente
generando tiempos muertos por una inadecuada ejecucion del mantenimiento

preventivo actual.

Por lo tanto, con el propdsito de mostrar los autores de la baja
productividad, se ejecutd una lista de problematicas. Segun Halliburton (2006),
“Técnica que se emplea para la determinacion, comprension y medicion de los
problemas, la identificacion de causas o soluciones” (p.207). En consecuencia,
se llevd a cabo una reunion con el personal correspondiente, con el objetivo de
recaudar informacién para identificar el mayor problema que afecta a la

productividad.

Tabla 1. Problemas principales en la empresa de transporte

Problemas en la empresa de transporte de mineral

Unidades con problemas por antiguedad
Existencia de tiempos muertos
Fallas mecanicas en ruta
Ausencia de un plan de MP
Baja disponibilidad de unidades
Mantenimientos correctivos recurrentes
Incumplimiento de la politica
Equipo de trabajo limitado
Falta de motivacion de los operadores
Varios proveedores
Falta de stock de repuestos
Almacenamiento inapropiado

Incumplimiento de la hoja de ruta
Registros deficientes
Descordinacion en la programacion de unidades
Factor Climatico
Carreteras accidentadas

Estados de las pistas

14



Por consiguiente, al determinar el origen que ocasiona la baja
productividad, se procedi6 a desarrollar una matriz de causa efecto o Ishikawa,
dado que segun Montalban, Arenas, Talavera y Magafia (2016): “Es una
herramienta [fundamental] para instituir el origen de fuentes que forjan
descarrios en las etapas criticas del proceso” (p.233)., el cual se atribuyeron 6

propiedades como en la siguiente imagen.

Grafico 1. Diagrama de Ishikawa
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MATERIALES METODO DETRABAJO MEDIO AMBIENTE

A continuacion, se determinaron las frecuencias representadas en el
diagrama de Pareto, tal asi que se distingue en el gréafico 2 el cual se establecio
gque el origen de los problemas era una ejecucidon de actividades no
estandarizadas lo que llevaba a una mala coordinacion al momento de realizar
el mantenimiento anticipado de la flota, quedando en evidencia en un reporte

de fallas y ocurrencias.
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Grafico 2. Diagrama de Pareto
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Estos inconvenientes mencionados, traerian consigo efectos negativos
hacia la empresa, pues segun Cruelles (2013), “Cuando se incrementa la
productividad, sucede lo mismo con el uso de los factores, y siendo uno de los
mas importantes el cual es la mano de obra, es exacto aprender su actividad
para modelar esquemas y nivelar pautas o procedimientos” (p.15).
Consecuentemente, si estas acciones no logran mejorarse se vera reflejado de
manera negativa en la productividad, lo que llevara a una baja rentabilidad de
la compafiia de transporte, perdiendo su prestigio en el mercado ante sus
competidores, por ende, se debe implementar el planeamiento oportuno de los

mantenimientos de la flota para incrementar la productividad.

En el grafico 2, el 80% del origen del problema se debe a la falta de un
planeamiento para el mantenimiento de la flota de forma preventiva, ya que se
presentan exceso de tiempo en ruta, averias demora en el soporte mecanico,
unidades en mal estado que generan una baja disponibilidad de unidades,

repercutiendo en un bajo indice de productividad operativa en la compafiia.
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De acuerdo a lo citado y analizado llegamos a formular el problema general el
cual es el siguiente: ¢De qué manera el plan de mantenimiento preventivo
incrementara la productividad en una empresa de transporte en el distrito de Ate —
20207, asi mismo, los problemas especificos: ¢De qué manera el plan de
mantenimiento preventivo incrementard la eficiencia en una empresa de transporte
en el distrito de Ate — 20207 Y ¢, De qué manera el plan de mantenimiento preventivo

incrementara la eficacia en una empresa de transporte en el distrito de Ate — 20207

El vigente proyecto de estudio tiene como voluntad llegar a la solucion frente
a la problematica mencionada que consiste en las fallas mecénicas constantes en
los vehiculos encargados de trasladar el mineral para el cliente Catalina Huanca
ubicado en Ayacucho hacia el depédsito de Lima, afectando considerablemente la

productividad en relacion al tiempo establecido para la realizacion del servicio.

Por lo tanto, se tomd como prioridad, mejorar la problematica mediante un
mantenimiento provisorio a las unidades de las respectivas operaciones, lo que
repercutird en la optimizacion de las unidades destinadas a cumplir la ruta
establecida, al haber menos tiempos muertos por problemas mecanicos obteniendo
resultados positivos. Por lo tanto, es el recurso que se debe prestar mayor atencion
para el beneficio de la productividad en la empresa, y lograr los objetivos

establecidos en la empresa.

Asi mismo, se busca un impacto positivo en la sociedad en cuanto al
mantenimiento preventivo se refiere, contribuyendo al desarrollo econémico del
pais e incrementando la competitividad de las empresas peruanas, ademas no solo
se encuentra limitado a las organizaciones, sino también a la vida cotidiana de los
colaboradores que forman parte de ellas, estableciéndose objetivos personales y

lograndose satisfactoriamente.

Por otro lado, se ha establecido tal objetivo principal: Determinar que el plan
de mantenimiento preventivo incrementa la productividad en una empresa de
transporte en el distrito de Ate — 2020 y como objetivos especificos los siguientes:
Determinar que el plan de mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en una

empresa de transporte en el distrito de Ate — 2020 y Determinar que el plan de

17



mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en una empresa de transporte en
el distrito de Ate — 2020.

Por todo lo anterior expuesto, se ha establecido la hipotesis general el cual
afirma que: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo incrementa la
productividad en una empresa de transporte en el distrito de Ate — 2020. Asi mismao,
las hipétesis especificas establecen las siguientes afirmaciones, La implementacion
del plan de mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en una empresa de
transporte el distrito de Ate — 2020. Ademas, La implementacion del plan de
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en una empresa de transporte en
el distrito de Ate — 2020.

18
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De los trabajos previos encontrados tenemos en nivel internacional a Azafero
(2019). Quien planteo su estudio como carguio y acarreo en flotas mineras”. una
revision sistematica. Las empresas mineras transnacionales, para llevar a cabo el
carguio y traslado disponen de equipos sofisticados, entre ellas tenemos las palas
hidraulicas y camiones especializados en cargas de gran tonelaje para las minas, pero
mantenerlos son altamente costosos, mas si las fallas se dan de forma repentina, ya
que no solo genera un costo de reparacion, sino también un costo que representa parar
la produccién. Los costos de carga y flete involucran el consumo de combustible,
neumaticos y repuestos, todas estas ratios suman aproximadamente el 45 % del costo
de las operaciones, de esta forma se generan tiempos muertos por las unidades
detenidas que reducen la cantidad transportada y con ello disminuyendo el indice de
cumplimiento. Sin embargo, con un plan de gestion de flotas, se regul6 y eliminé dichos
retrasos con ello se perfeccion6 las actividades del carguio y el transporte, y se
comprimié costos en esa etapa del procesamiento. El objetivo de esta exploracion
metddica fue examinar los estudios tedricos acerca de optimizacion de carguio y

traslacion de las flotas mineras. (p. 80)

También tenemos a Moran (2016) en su tesis Disefio de un sistema de gestidon
de mantenimiento para flota de concretos. Este estudio planteo sus objetivos los cuales
fueron, mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos utilizados para tratar el
concreto. Siendo uno de los primordiales activos de la organizacion, estos aparatos en
gran participacién son afiejos y tienen un método de mantenimiento que cada vez
mengua mas la calidad. Para lograr desempefiar con los objetivos trazados se realiz6
un analisis y se recopilaron la informacion oportuna que correspondia a la flota en
estudio. Sumandose a los puntos de mejora, la antigiiedad de las unidades es uno de
los constituyentes por el cual se obtiene una disponibilidad y confiabilidad deficiente al
momento de requerirlas en operacién. Por otro lado, el valor de plantear un régimen
de gestiobn de mantenimiento oportuno para las maquinarias y que a la vez sea efectivo

reside en lograr anteponerse a las averias, es decir, impedir que las maquinas se
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detengan, que generen incidentes, que causen excesos segun lo presupuestado,
siendo asi la forma méas aceptable de asegurar una rentabilidad adecuada para la
companiia. También, ello conformara que la prestacion del servicio alcance a tiempo al
cliente, excluyendo hechos contingentes, lo que representa la realizacion de los
estandares del mercado y de la competitividad. Sin embargo, el avance y proceso de
una organizacion no suele estar escoltado de actividades de sostén como el
mantenimiento, ya que, desde siempre, ha sido calificado como un sistema forzoso.
En la actualidad las empresas solo se centran en los costos directos que implica una
correcta gestion del mantenimiento, pero no obstante los costos que influyen en la
rentabilidad son los que se perciben al no contar con un mantenimiento planificado,

con mucha mas razon si es una empresa de servicios de transporte. (p. 74)

Se concluye en la tesis de Rodriguez (2016) que se logré un impacto econémico
notable debido a que las intervenciones por fallas mecanicas disminuyeron, se
encontré que el intervalo de tiempo méas adecuado para realizar cada mantenimiento
preventivo es cada 20 000 km, quiere decir que el primer mantenimiento de estas
unidades de carga deberia ser cuando cumpla los 20 000 km, el segundo a los 40 000

km, el tercero a los 60 000 km y asi sucesivamente.

En cuanto a la investigacion concluye Apolo y Matovelle (2015), realizaron la
propuesta de un plan de mantenimiento automotriz para la flota vehicular del gobierno
auténomo de la ciudad de Azogues, esta investigacion tuvo como objetivo implementar
un plan de mantenimiento basandose en los parametros técnicos de los vehiculos, el
ordenamiento de mantenimiento, variaciones en las medidas como recursos humanos,
y tecnolégicos, también la administracion de registros, fichas y formato de documentos.
Para alcanzar que las maquinas existan en escenarios 0ptimos y consigan ejecutar las
laboriosidades eficientemente. A diferencia de programas de terceros y/o propuestas
que los investigadores sostienen, el cual al agregar un programa automatizado
conformd una mejor comunicacién entre las areas involucradas en las laboriosidades
de mantenimiento, lo cual fund6 una intervencion mas eficaz de las técnicas a los

cuales son expuestos los vehiculos.
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Por otro lado, Guevara y Osorio quienes en se enfocaron en desarrollar un plan
de mantenimiento preventivo de una empresa prestadora de servicio de transporte
interdepartamentales”. Tesis para obtener (Titulo de Ingeniero Mecanico) Universidad
Auténoma del Caribe. Barranquilla - Colombia (2014). La exploracion tuvo como
propésito pronosticar estragos desde su estado originario y repararlas para mantener
los indices del cumplimiento en el area de operaciones, ademas de ofrecer un estado
optimo. Averigua la gestién de un mantenimiento a las maquinarias de transporte para
consecutivamente re plantearla y asi amplie la rentabilidad y su capacidad de competir
frente a las deméas comparfias dedicas al sector logistico. Se esperé un primer
escenario ideal de 50% a 80% de las energias concentrados en sostenimiento
preventivo y de 5% a 25% a correccional. De este modo se provee la elaboracion de
indices de servicio que permitira la mejora continua de los bienes concretos de la
entidad y con ello el valor de los trabajos de reparacién a las unidades que se

estudiaron.

Ademas de los trabajos previos a nivel nacional encontramos a Davila (2019).
Teniendo como objetivo incrementar la disponibilidad del tracto camiones para
realizar las diversas operaciones que los clientes de la empresa requieren. En esta
tesis, las etapas de trabajo fueron: Identificacién del tipo de operacion de trabajo de
la flota, seleccién del tipo adecuado de neumaético verificando su estado, identificar
los indicadores de control y programacion de mantenimientos. Al aplicar la presente

propuesta se logré aumentar la disponibilidad en 3%. (p.59)

Por otro lado, Huidobro (2017) quien planteo su tesis sobre implementar un
mantenimiento preventivo en una empresa de transporte para mejorar la productividad.
Obtuvo una mejora en la productividad en un 14% utilizando herramientas como el
reporte de trabajo y ordenes de mantenimiento. Realizo la investigacion en 9 semanas
de los meses junio, julio, agosto, setiembre y octubre del afio 2017 obteniendo como

resultado un rechazo a la hipétesis nula. (p.156)

Respecto al estudio de Alavedra (2017) determino que toda maquina es efectiva,

pero debera tener un pequefio numero de fallas. En base a esta premisa dicho autor
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realizo su tesis para hallar la relacién entre la gestion de mantenimiento preventivo y

la disponibilidad de camiones mediante sus indicadores MTBF y MTTR. (p.126)

Por otro lado, la tesis de Rodriguez (2017). Nos indica que para reducir costos el
disefio un plan de mantenimiento preventivo, los resultados fueron notables con
respecto al inicio ya que se observé un gasto de 23 k en un primer mes, posterior a la
aplicacion del plan de mantenimiento se observo una disminucion en el gasto a 9 k lo

cual permitio incrementar la utilidad de la organizacion.

Para Apolo y Matovelle (2016), Estudiaron el plan de mantenimiento preventivo
como el grupo de acciones propuestas para conservar el buen estado y tiempo de
vida de la maquinaria, comenta que las maquinarias tienen problemas a lo largo de
su vida util a causa del uso frecuente se desgastan sus partes moviles, por una serie
de motivos frecuente como mala manipulacion, si no se subsana y la maquina no
estaria cumpliendo con el objetivo de su creacién y se tendria como secuela un

rendimiento bajo. (p.159).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo de estudio y disefio de investigacion

Segun su proposito, el presente proyecto de indagacion es aplicada.
Herndndez y Col (2006, p. 103) precisa que “aquel tipo de exploracion que tiene
fines practicos en el sentido de corregir problemas descubiertos en un area del
discernimiento. Esta unida a la manifestacion de escaseces o dificultades concretos
y a la ambicion del investigador de brindar solucién a estos”. Puesto que se sostiene
tedricamente y tiene como prioridad emplear las herramientas propicias para el
desarrollo del proyecto. Asimismo, se fundamenta en la teoria del mantenimiento

preventivo aplicada en una flota de unidades de una empresa de transporte.

El disefio de la exploracién es experimental verdadero, de acuerdo a los que
sustenta Hernandez, Fernandez y Baptista (2013): “Es el escrito en el que se
manejan intencionalmente una o mas variables independientes, para analizar las
consecuencias de la manipulacion” (p.162). Ya que se tendra en cuenta la
participacion por parte de los autores de la investigacion teniendo el mayor control
posible respecto a la variable independiente, relaciondndolo con la variable
dependiente. De tal manera se obtendra informacién que expondra el pre y post

implementacion.

El enfoque es cuantitativo, ya que basandonos en Galeano (2004) sostiene.
“Los estudios cuantitativos intentan dar la explicacion de un contexto social vista
desde una representacion externa e imparcial.
[...] Busca la precision de mediciones o indicadores sociales con el fin de
sistematizar sus consecuencias a poblaciones o escenarios amplios.” (p.24). Por lo
tanto, la informacién recopilada es auténtica y precisa para argumentar la hipétesis
planteada teniendo como respaldo datos estadisticos.

El nivel de investigacion es explicativo, segun Hernandez (2013) afirma que
“‘Es aquella que tiene correspondencia causal, no soélo busca describir o
aproximarse a un conflicto, sino que pretende hallar las causas del mismo” (p.68).
Por lo que segun nuestro estudio daremos a conocer el efecto que produce la

variable independiente sobre la dependiente y explicaremos la resultante.
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3.2.

Variables y operacionalizacion

La variable independiente a evaluar, sera el método de un mantenimiento

preventivo el cual se encargara de perfeccionar los métodos en una empresa de

transporte, estudiando sus actividades con el propdsito que solamente las que

aporten valor sigan siendo ejecutadas.

La productividad serd medida respecto a la eficacia y eficiencia que se emplea

para realizar el servicio al que se dedica la empresa. Por lo tanto, se medira la

disponibilidad en soporte al empleo del mantenimiento preventivo. Los indicadores

a utilizar estaran mostrados de manera porcentual, el cual a continuacion se

muestran las formulas de cada uno de ellos.

A continuacion, se detalla la variable independiente y dependiente con sus

respectivas dimensiones, y los indicadores establecidos.

Tabla 2. Matriz de Operacionalizacion

Variables de estudio

Definicién conceptual

Seglin Osorio (2016) "Es la
practica de un sistema de
inspecciones periddicas
programadas racionalmente sobre
el activo fijo de la planta y sus
equipos, con el objetivo de

Plan de
Mantenimiento

Independiente)

Definicion operacional

La técnica del mantenimiento
preventivo es un instrumento que
ayuda a evadir posibles averias en

Dimensiones

Inspecciones programadas

Indicadores

___ N° OT realizados
%CPM N° OT programados

CPM=Cumplimiento del Plan de
Mantenimiento

OT=0Orden de Trabajo de
Mantenimiento

Escala de medicion

Productividad
(Variable Dependiente)

alcanzan resultados planeados
[T (p.22).

Servicio
UO= Unidades Operativas
UP=Unidades Programadas

) . . los camiones certificando la Razon
N IIZEE B conocer las condiciones o estados 3 e .
disponibilidad y operatividad,
anormales de esos elementos que s L
5 también oprimir el exceso de horas Hrs. TMA
puedan llevar a paros en la linea . . o TM=—r =
) y de reparaciones correctivas. 5
de produccion o deterioro grave
de maquinas, equipos o Paros en la produccion TM=Tiempo Muerto
instalaciones” (p. 26). TMA=Tiempo Muerto por
Averias
TT=Tiempo Total
HE
% Op.=—pgp—*100
Segiin Gutierrez (2017): “[...] La Eficiencia Op.=Operatividad del RRHH
productividad, se muestra a traves HE= Horas ejecutadas
e - . . HP=Horas programadas
de dos componentes: eficienciay | La productividad sera medida
eficacia. La primera es atraves de sus dos dimensiones
simplemente la relacion entre el eficiencia y eficacia con sus
resultado alcanzado y los recursos| indicadores establecidos por lo Razén
utilizados, mientras que la eficacia [ tanto se hara uso de los datos 0Ds=— U0
es el grado en el que se realizan |recopilados realizados en el tiempo N°UP
las actividades planeadas y se de estudio . DS= Disponibilidad del
Eficacia
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3.3. Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio para Johnson y Kuby (2016), “Es la recoleccién
entera o grupo de individuos, objetos u actividades para el investigador que
obtiene los datos, que deben ser minuciosamente definidas las caracteristicas
gue seran analizadas, para tener claro los elementos que puedan pertenecer a
esta[...]” (p. 7). Para la realizacion del trabajo de investigacién se consideré 30
inspecciones como poblacién realizados cada dia, tanto antes como después
del plan de mantenimiento preventivo, el estudio se llevo a cabo todos los dias

del mes.

La muestra para Johnson y Kuby (2016), “Esta conformada por los
individuos, objetos o medidas especificas de la poblacion por la persona que
conseguir los elementos de muestra” (p. 35). Por esta razén, la muestra viene
a ser la misma que la poblacién, dado que se eligié por conveniencia. En otras
palabras, la muestra es igual a 30 inspecciones tomadas antes y después de la

implementacion.

El tipo de muestreo corresponde al intencionado por conveniencia, no
probabilistico, puesto que, se considera la muestra por conveniencia, en tal

caso, la unidad de analisis es la medicion de la productividad de cada dia.

3.4. Técnicae instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Por este lado, (Diaz, 2018), “La inspeccidn es un elemento basico de todo
desarrollo de investigacion; en ella se reclina el estudioso para conseguir el
notable nimero de datos” (p.93). La técnica a emplear en este trabajo de
investigacion corresponde a la observacion, por consiguiente, se observara el
trabajo de la empresa directamente sin intermediarios y posteriormente se

derivara a la sintesis de los datos obtenidos.

Los instrumentos de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista

(2016), “Son operatividad que el indagador emplea para medir datos validos de
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las variables para el estudio” (p.199). En consecuencia, lo que respecta a la
recaudacion de datos, se ejecutara mediante la observacion directa empleando
los formatos de cumplimiento del mantenimiento preventivo y se registrara los
datos de la ejecucion en fichas de anotacion de los datos, para medir los

indicadores de eficacia, eficiencia y productividad.

La validez segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016), “Explica como
las mediciones de los conceptos se acoplan congruentemente con las otras
mediciones de la otra variable, relacionados tedricamente”, siendo asi, para
asegurar la validez de los instrumentos es indispensable someter a un juicio de

expertos.

La confiabilidad segun Hernandez (2018), “Es el nivel en que un elemento
causa resultados solidos y relacionados” (p.200). En vista de que los datos
recabados y mostrados en este trabajo de investigacion son de forma directa se
argumenta la autenticidad de la informacién adquirida de la fuente principal, que es

la empresa de transporte.

3.5. Procedimientos

Es una compaiiia destinada al servicio de trasportacion de mineral a lo largo
de once afios consecutivos. Esta constituido por 27 vehiculos destinados al cliente
Catalina Huanca y se constituye con mas de 200 obreros entre personal

administrativo y operativo, el cual dan soporte al servicio demandado.

Uno de los problemas que se observo en la empresa materia de estudio es el
exceso de tiempos en las rutas por haber unidades con fallas mecanicas no
previstas por una mala planificacion, esto genera que los mantenimientos
correctivos sean mas constantes ocasionando tiempos inoperativos y aumento en

los costos de mantenimiento por cada vehiculo.

Por esta razén, por medio de un plan de mantenimiento preventivo se estima

cambiar lo correctivo, para ser reemplazado por un mantenimiento preventivo con
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el objetivo de incrementar la eficacia y asegurar la disponibilidad de las unidades

manteniéndolas en 6ptimas condiciones.

La ejecucion del plan de mantenimiento preventivo estid basada
principalmente bajo la politica del fabricante, ademas del personal calificado para
la ejecucion de dichas actividades. El conjunto de operadores de las unidades son
pieza elemental para el optimo funcionamiento del proyecto, puesto que, si se
realiza un correcto uso de los vehiculos, se vera manifestado en la disminucion de

los costes destinados a repuestos de los mismos.

Grafico 3. Gréfico de unidades por marca y afio
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La empresa de transporte cuenta con una flota de la marca Volvo del afo
2018. Debido a la carencia de un plan de mantenimiento constituido, habitualmente
se estan manifestando diferentes tipos de desperfectos mecéanicos. El control de la

productividad se obtuvo en 30 dias del mes de noviembre del 2019.
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Tabla 3. Disponibilidad pre implementacion

REPORTE DE DISPONIBILIDAD - ANTES

Noviembre 2019

Dias SAICELIES Unidades 1,0 1 chonibilidad
operatlvas programados
1 5 8 63%
2 6 8 75%
3 7 8 88%
4 8 8 100%
5 8 8 100%
6 8 8 100%
7 8 8 100%
8 8 8 100%
9 8 8 100%
10 7 8 88%
11 6 8 75%
12 6 8 75%
13 8 8 100%
14 8 8 100%
15 8 8 100%
16 5 9 56%
17 8 9 89%
18 8 9 89%
19 8 9 89%
20 5 10 50%
21 8 9 89%
22 8 9 89%
23 8 9 89%
24 8 9 89%
25 6 9 67%
26 7 9 78%
27 8 9 89%
28 8 9 89%
29 8 9 89%
30 8 9 89%
TOTAL 220 256 86%

En la tabla 3, dia a dia se contabiliza el nimero de unidades que se

encuentran operativas y de las unidades que se programaron diariamente y de esa

forma poder calcular el % de disponibilidad de las unidades que en el mes de

noviembre es de 86% del total de capacidad.
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Tabla 4. Operatividad pre implementacion

REPORTE DE OPERATIVIDAD - ANTES

Noviembre 2019

Dias Horas Horas % Operatividad
Ejecutadas Programadas del RRHH

1 60 96 63%
2 72 96 75%
3 84 96 88%
4 96 96 100%
5 96 96 100%
6 96 96 100%
7 96 96 100%
8 60 96 63%
9 96 96 100%
10 84 96 88%
11 72 96 75%
12 72 96 75%
13 96 96 100%
14 96 96 100%
15 96 96 100%
16 60 108 56%
17 96 108 89%
18 96 108 89%
19 96 108 89%
20 60 120 50%
21 96 108 89%
22 96 108 89%
23 96 108 89%
24 96 108 89%
25 72 108 67%
26 84 108 78%
27 96 108 89%
28 96 108 89%
29 96 108 89%
30 96 108 89%
TOTAL 2604 3072 85%

En la tabla 4, se realiz6 un estudio de las horas trabajadas frente a las horas

programadas por conductor durante los 30 dias obteniendo como resultado un

85% de la operatividad del recurso humanao.
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Tabla 5. Productividad pre implementacion del plan de mantenimiento

Resumen
Dias Operatividad  Disponibilidad Productividad

Antes Antes Antes

1 63% 63% 39%
2 75% 75% 56%
3 88% 88% 77%
4 100% 100% 100%
5 100% 100% 100%
6 100% 100% 100%
7 100% 100% 100%
8 63% 100% 63%
9 100% 100% 100%
10 88% 88% 7%
11 75% 75% 56%
12 75% 75% 56%
13 100% 100% 100%
14 100% 100% 100%
15 100% 100% 100%
16 56% 56% 31%
17 89% 89% 79%
18 89% 89% 79%
19 89% 89% 79%
20 50% 50% 25%
21 89% 89% 79%
22 89% 89% 79%
23 89% 89% 79%
24 89% 89% 79%
25 67% 67% 44%
26 78% 78% 60%
27 89% 89% 79%
28 89% 89% 79%
29 89% 89% 79%
30 89% 89% 79%
TOTAL 85% 86% 73%

Como se puede apreciar en la tabla N°05, se evidencia la productividad como
resultado del mes de noviembre, cuyos datos mencionados anteriormente se
tomaron tiempo antes de la implementacion en el periodo de 30 dias, durante esa
etapa las unidades programadas no se encontraban operativas en su mayoria,

perjudicando la entrega del servicio.
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Es de suma importancia calcular la disponibilidad, operatividad y
productividad de la organizacién ya que nos proporciona informacion relevante
para conocer en qué etapa nos hallamos antes de la implementacion para asi

poder tomar acciones correctivas a tiempo.

Grafico 4. Gréfico de barras de la productividad pre implementacion
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Después de haber identificado el estado actual de los problemas principales
con los gue cuenta la corporacion, se planted realizar un pensamiento de
mantenimiento preventivo, se tomd como referencia las intervenciones que se tuvo
para los mantenimientos correctivos y asimismo se tomo en cuenta las sugerencias

del fabricante

Para ello se realiz6 cronogramas de mantenimiento periédicas, disposiciones
de trabajo, lubricacion, consignas de compra de repuestos, ficha técnica para cada
camion, verificaciones cotidianas, check list, y ademas adiestramiento para los

conductores.
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Precedentemente a efectuar la proposicion, tenemos que asumir que la
compainiia de transporte tenia un exceso de fallas mecanicas por ende unidades
improductivas lo cual causo tiempos muertos durante el servicio por tal motivo es
relevante implementar la regla de mantenimiento preventivo, para gozar un
enfoque mas amplio se tomaron datos del mes de noviembre cuyo instrumento
de recoleccion de datos fue el reporte de fallas

Tabla 6. Tiempo muerto de la unidad pre implementacién

REPORTE DE TIEMPO MUERTO - ANTES
Noviembre 2019

; Hrs. Tiempo muerto | Hrs. Tiempo | % Tiempo muerto
Dias por averias total de la unidad

1 15 96 15.6%

2 27 96 28.1%

3 11 96 11.5%

4

5

6

7

8

9

10 19 96 19.8%

11 13 96 13.5%

12 11 96 11.5%

13

14

15

16 30 108 27.8%

17 21 108 19.4%

18 8 108 7.4%

19 108 6.5%

20 27 120 22.5%

21 6 108 5.6%

22 5 108 4.6%

23 3 108 2.8%

24 2 108 1.9%

25 4 108 3.7%

26 4 108 3.7%

27 2 108 1.9%

28 1 108 0.9%

29 1 108 0.9%

30 1 108 0.9%
TOTAL 218 2208 10.0%

En la tabla 6, se evalud las horas de tiempo muerto o improductividad de la
unidad por averias durante los 30 dias tomados como referencia, cuyo resultado

podemos observar que es del 10%
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Tabla 7.Cronograma para la implementacion del plan de mantenimiento

NOMBRE DE TAREA

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

1

2|3

2 (3

4

2 (3

2 (3

1

2 (3

4

1 Presentacion de la situacion actual de la empresa

2 Recopilacion de informacion

3 Presentacion del procedimiento de mantenimiento preventivo
4 Obtencion del plan de mantenimiento (flujograma)

5 Valoracion de la productividad y sus causas

6 Planificacion de laimplementacion

7 Identificacion de las supuestas soluciones a utilizar

8 Ejecucion del cronograma de la implementacion

9 Calculo de presupuesto de laimplementacion

10 Implementacion del plan de mantenimiento preventivo
11 Determinar los espacios de trabajo

12 Capacitaciones al personal

13 Delegacion de funciones de acuerdo a la nueva politica
15 Resultados de la variable dependiente

16 Extraccion de datos post implementacion

17 Estudio economico financiero

18 Resultados

19 Analisis descriptivo

20 Analisis inferencial

21 Comparacion con la hipotesis

22 Discusion, conclusiones y recomendaciones
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A continuacion, se detallara los conceptos basicos que se deberan manejar

para realizar el plan de mantenimiento preventivo, ademas se contara con una

lista de actividades y la frecuencia en la que se deberd realizar cada

mantenimiento mensualmente.

Tabla 8. Tareas programadas

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CODIGO: MTTO-02

VERSION: 01

FECHA:31/10/2019

Elabor6 Gianela Neyra/Carlos Cervantes Aprobé

Firma Firma
£ £ £ £ £
ITEM TRABAJOS A REALIZAR COMPONENTES 8 8 8 8 8
S ] 3 8 8
13 < © @ =)
1 Cambio de aceite y filtro de motor X X X X X
2 Cambio de aceite caja de cambios X X X X X
3 Cambio aceite y filtro de corona 85W/140 (37.00L) X X X X X
4 Engrase en todo los puntos- chasis |Grasa (1 kilo aprox.) X X X X X
5 Cambio filtro direccién hidraulica ATF (4.00 LITROS) X X X X X
6 Cambio de liquido refrigerante X
7 Verificar poleas del ventilador Lubricacién-Cambio s/estado X
8 Regulacion de tope de corona Ver procedimiento. X X X X X
9 Regulacién de valwlas de motor Adm.: 0.40mm Esc: 0.60mm X
10 Mantto. Cuerpo cilindrico-turbo brake [Regular (ver procedimiento) X
11 Valwla retorno de combustible Revisar — cambiar s/ estado X X X X X
12 Tapa de compensacion -refrigerante  |Revisar - cambiar s/ estado X X X X X
13 Compresor de aire Mantenimiento reparo s/ estado. X
14 Vélwla pedal de freno. Cambio accesorios s/estado X X X X X
15 Vélwla de estacionamiento Cambio y/o reparo s/estado X
16 Valwla relé - Revision Cambio accesorios s/estado X
17 Valwla de gobernador de aire Cambio y/o reparo s/estado X X X X X
18 Filtro secador de aire Cambio accesorios s/estado X
19 Inyectores Revisién y cambio s/estado X X
20 Turbo-Compresor- valwula westegate |Comprobar (ver procedemiento) X X
21 Alternador - Revision Cambio accesorios s/estado X X
22 Arrancador - Revision Cambio accesorios s/estado X X
23 Baterias - Evaluacion Baterias libre mantenimiento X X
24 Cubos de ruedas delanteras Cambio aceite 85W-140 X X
25 Rodamiento cubo rueda delantero Rev. Cambio de rodaje s/estado X X
26 Cubo de rueda posterior Rev. Cambio de rodaje s/estado X X X
27 Zapatas delantero y posterior limpieza - cambio s/estado X X
28 Ventilador revision del estado (FAN) |Revision (ver procedemiento) X X
29 Radiador de Agua Inspeccion-Limpieza ( panales) X X X
30 Intercooler Revision del estado interno. X X
31 Rev. Juego disco freno de embrague X X
32 disco de embrague (Desmontar) Revision - cambio s/estado X X
33 Caja de Cambios - Inspeccién Re\ision reparar s/estado. X X
34 Ejes posteriores - Inspeccion Revision reparar s/estado. X X
35 Tanque de combustible Limpiezainterno (drenar comb.) X X
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El mantenimiento alcanza todas las diligencias obligadas para conservar los
equipos en un estado operacional o revertirlos a dicha fase. Hasta el momento se
han desarrollado distintos planes de mantenimiento conforme a los requisitos de
trabajo de cada empresa en particular.

El mantenimiento preventivo(MP) se refiere a todo el mantenimiento
proyectado que se ejecuta con el fin de advertir la ocurrencia de imperfecciones,
detectarlas previendo de que se desplieguen en rotura u otras interrupciones que
disminuya su disponibilidad mecanica.

El mantenimiento Tipo A es aquel mantenimiento basico que se realiza a los
tractos, el cual incluye cambios de filtros y aceites, engrase y una inspeccion de 10
puntos, el cual se realiza cada 300 hrs. motor, el cual es equivalente a
aproximadamente 45 dias.

El mantenimiento Tipo B es el mantenimiento realizado al tracto, que incluye
cambios de aceites, filtros, engrase y una inspeccion de 13 puntos el cual tiene una

frecuencia de 1200 hrs. motor, el cual es equivalente a aproximadamente 180 dias.

El mantenimiento Tipo C es el mantenimiento general que se realiza a los
tractos el cual incluye cambios de aceites, filtros, engrase, y una inspeccion de 23
puntos. Dicho servicio tiene una frecuencia de 2400 hrs. motor lo cual equivale a

aproximadamente 360 dias.

El regente de mantenimiento es el delegado de planificar y programar los
mantenimientos preventivos, coordinar los preventivos no realizados en taller. El
supervisor de mantenimiento es el encargado de hacer seguimiento al
mantenimiento preventivo realizados en taller, asi como dar conformidad del trabajo

realizado.

El supervisor de logistica es el agente de mantener en stock los repuestos y
materiales usados por el Area de Mantenimiento, y de generar las O/S en caso el
servicio se realice en taller externo. El auxiliar de almacén es el encargado de

entregar los repuestos e insumos a usarse en los mantenimientos Preventivos.
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La orden de trabajo es el documento interno del area de mantenimiento que
se genera para la ejecucion del mantenimiento preventivo, correctivo, auxilio
mecanico, siniestro, servicio de neumaticos, o fallas internas de una unidad
determinada dentro o fuera de las instalaciones. Esta orden aplica a un trabajo

propio o tercero.

Se necesitan de instrumentos para poder llevar un registro de las
actividades que se mantienen realizando, como por ejemplo ordenes de trabajo
cuya autorizacion debe ser por el jefe de mantenimiento. Asimismo, se debe
contar con un procedimiento para poder ejecutar de forma correcta el objetivo de
un mantenimiento preventivo. Tener en cuenta que el mantenimiento preventivo

de las unidades Volvo, se realizan cada 20,000 Kildbmetros.

El procedimiento da inicio una vez creado el “Programa Mensual de
Mantenimiento Preventivo” es examinado por el Jefe/Supervisor del area
encargada de realizarlo, para que ejecuten los cambios concernientes si los
hubiera. Al término, el esquema es enviado por correo electronico a los

Coordinadores, Supervisores, Coordinadores y Jefes de acuerdo a la Operaciones.

El Jefe de Mantenimiento verifica el Kilometraje de las unidades de la Flota
Catalina Huanca, de encontrarse préxima a su Mantenimiento, comunica al
Personal de Automotores y al Area de Operaciones la relacion de unidades

cercanas a su preventivo.

El area de operaciones confirma la llegada de dichas unidades un dia antes
al personal de Automotores, una vez ingresada la unidad a taller el personal de
automotores realiza el Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo de
los camiones se plasma segun incumba, por la planificacion mensual del area
encargada de la ejecucion establecido en la base, para comprobar su cumplimiento
se maneja la “Cartilla de Mantenimiento de tracto”, segun tipo de mantenimiento de

la empresa.



En fundamento al “Programa Mensual de Mantenimiento Preventivo”, el
Planer/Asistente de Mantenimiento genera la orden de trabajo de mantenimiento
del Sistema ZAM y el Supervisor /Planer/Asistente de Mantenimiento hace entrega

del mismo, al técnico asignado.

Un periodo que se ha integrado la unidad a Base, el operario es consciente
de entregar la Unidad lavada al area de Mantenimiento, de acuerdo a la operacion.
Se procedera a ubicar la unidad en la zona donde se ejecutara el mantenimiento

preventivo.

Si en la ocasion de efectuar el Mantenimiento Preventivo sucediera algun
factor y/o repuestos con observaciones estas se reparan o cambian, previa
autorizacion del Jefe/Supervisor de Mantenimiento. Los compromisos se realizan

de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Las “Cartilla de Mantenimiento de tracto” una vez llenadas, por el personal
mantenimiento son entregadas al Supervisor/Planer/Asistente de Mantenimiento.
Una vez predominado el servicio, el trabajador mecanico informa al Supervisor de
Mantenimiento la culminacion del servicio, para que esté de su consentimiento. La
verificacion de los mantenimientos realizados por el personal técnico lo realiza el
Jefe/Supervisor de Mantenimiento tras la culminacion de ellas otorgando el V.B. en

“Cartilla de Mantenimiento de tracto”

El Supervisor de Mantenimiento entrega la unidad al operador, registrando
este ultimo la conformidad en el “Reporte de Fallas”. En el caso que el Operador no
puede recoger su unidad, por actividades de carga o descanso, el
Supervisor/Planer/Asistente  de  Mantenimiento entrega la unidad al
Coordinador/Supervisor de Operaciones (del contrato), para que coordine el recojo
de la unidad con operador de reemplazo, registrando la conformidad en el Reporte

de Fallas.



Figura 2. Flujograma de programa de mantenimiento
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La empresa de transporte recorre diariamente un estimado de 400 kil6metros por dia. Por esta razon, la 6ptima lubricacion
del motor es parte fundamental al cumplir el régimen de mantenimiento preventivo de los equipos, se ejecutd un cronograma de

cumplimiento de mantenimiento preventivo destinando fechas diferentes a cada unidad pertenecientes a la muestra del trabajo de investigacion.

En el siguiente grafico se puede observar las fechas que se establecen a cada unidad en relacién al mes de setiembre,
gue se debe ejecutar el mantenimiento preventivo para cada vehiculo. En el siguiente formato queda especificado la frecuencia

en la que se debe cumplir el mantenimiento preventivo, logrando estandarizar las actividades para su facil ejecucion.

Tabla 9. Plan de mantenimiento preventivo

CcODIGO: MTTO-01

Plan de Mantenimiento Preventivo - Setiembre 2020 VERSION:I0L

FECHA: 31/08/2020

ITEIﬂ CONTRATO n PLACAPS A KM ACTUAI.m TIPO MP 1234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Totalgeneral
1 Catalina Huanca AWT-877 VOLVO 164,325 MP1 . .. 2
2 Catalina Huanca AXG-936 VOLVO 158,765 MP1 2
3 Catalina Huanca AYA-902 VOLVO 146,784 MP1 2
4 Catalina Huanca AWT-862 VOLVO 145,367 MP1 2
5 Catalina Huanca AWU-850 VOLVO 139,864 MP1 2
6 Catalina Huanca AWU-773 VOLVO 133,809 MP1 2
7 Catalina Huanca AXG-908 VOLVO 126,753 MP1 2
8 Catalina Huanca AYB-775 VOLVO 120,345 MP1 2
9 Catalina Huanca | AXH-711 VOLVO 114,876 MP1 2
10 Catalina Huanca AYA-925 VOLVO 101,576 MP1 2

Elaboré Gianela Neyra/Carlos Cervantes Aprobé Daniela Alarcon
Firma Firma




Se debe tener la informacion detallada para conocer las especificaciones
técnicas de las unidades. Los datos al resultar amplios se necesita un formato

que permita registrar el historial de cada unidad incluyendo las fallas que poseen.

Tabla 10. Reporte de fallas

REPORTES DE FALLAS

OPERADOR
TRACTO KILOMETROS Hr. ENTREGA RF
SEMIREMOLQUE HOROMETRO Hr. INGRESO A TM
FECHA CONTRATO Hr. OPERATIVIDAD
Tipo de Mitto. Peventivo |:| Correctivo |:| Emergencia |:|
N° SISTEMA DESCRIPCION DE FALLAS
1 Frenos Motor |:|
Servicio [ ]
) Eléctrico Luces [ ]

Baterias || Sensor
suspension Muelle

3 Linea [] Amortigua{__]

Soporte || Bolsa []
Hidraulico Cilindro |:|
4 Linea [1 Hidrolina ]
PTO [] otros [ ]
Aire Cilindro [__]
5 Linea [] valvulas []
Tanque [_] Otros ]
6 Engrase Graseras
Grasa
Estructura Sta. Rueda
7 Puentes [ ] Kinping
Chasis ] otros
Motor Motor

8 Met. y Viel[_] Culata
Inyectores |:| Otros
Tina Cobertor

9 Seguros |:| CompuertD

HHOOHO0

Estructura [_] Otros ]
Neumatico Parche |:|
10 Cambio [_] Inflado [ ]
Rotacion [_] Otros ]
Observaciones:
Supervisor /Planer /Asistente de Mantenimiento Operador

RECOJO DE UNIDAD
Observaciones:

Conformidad Operador




Es favorable reunir al equipo que conforma el area de mantenimiento para
manifestar los inconvenientes mas frecuentes con las unidades, con la finalidad de
prevenirlos. Esta estrategia contribuira con la mejora de la ejecucion del
mantenimiento ya que todo el personal estard informado, obteniendo una
retroalimentacion mas rapida y eficaz. Se debe tener presente que la falta de union
del equipo de mantenimiento podria suponer una dificultad al momento de realizar
el mantenimiento de las unidades, viéndose perjudicado las actividades
pronosticadas.

A cada personal del area de mantenimiento se le establecera una tarea a
realizar, y el profesional que cuente con mayor experiencia se desempefiara como

supervisor del area. Se encargara de planificar las 6rdenes de trabajo.

La evaluacién de la post implementacion se desarrollé en 30 dias que fue el
tiempo de la ejecucion del método de mantenimiento con el ideal de asegurar la

intensificacion considerable de la productividad.



Tabla 11. Tiempo muerto de las unidades post implementacion

REPORTE DE TIEMPO MUERTO - DESPUES
Setiembre 2020

: Hrs. Tiempo muerto| Hrs. Tiempo | % Tiempo muerto
Dias por averias total de la unidad
1
2
3
4 2 120 1.7%
5
6
7 2 120 1.7%
8
9
10
11
12 2 120 1.7%
13
14
15
16
17 120 1.7%
18 6 120 5.0%
19
20 1 120 0.8%
21 1 120 0.8%
22 1 120 0.8%
23 1 120 0.8%
24 1 120 0.8%
25 4 120 3.3%
26
27 2 120 1.7%
28
29
30
TOTAL 25 1440 1.7%

En la tabla 11, se valoro las horas de tiempo muerto o inoperatividad de las
unidades por desperfectos durante los 30 dias tomados como referencia, cuyo

resultado podemos observar que disminuyo en 1.7%



Tabla 12. Disponibilidad post implementacion

REPORTE DE DISPONIBILIDAD - DESPUES

Setiembre 2020

Dias | Unidades Unidades o i onibilidad
Operatlvas programados
1 9 9 100%
2 9 9 100%
3 10 10 100%
2 8 10 80%
5 10 10 100%
6 10 10 100%
7 8 10 80%
8 10 10 100%
9 10 10 100%
10 7 7 100%
11 10 10 100%
12 9 10 90%
13 10 10 100%
14 10 10 100%
15 10 10 100%
16 9 10 90%
17 9 10 90%
18 9 10 90%
19 9 9 100%
20 8 9 89%
21 9 10 90%
22 9 10 90%
23 9 10 90%
24 9 10 90%
25 9 10 90%
26 10 10 100%
27 9 10 90%
28 10 10 100%
29 10 10 100%
30 10 10 100%
TOTAL 278 203 95%

En la tabla 12, se evalla la disponibilidad post implementacion obtenida del
sistema de mantenimiento, el plazo requerido del estudio fue de 30 dias
pertenecientes al mes de setiembre. La disponibilidad incremento a un 95%, lo que
propone que al realizar correctamente los mantenimientos programados garantiza

gue las unidades cumplan con la programacion.



Tabla 13. Operatividad post implementacion

REPORTE DE OPERATIVIDAD - DESPUES

Setiembre 2020

Dias Horas Horas % Operatividad
Ejecutadas Programadas del RRHH
1 108 108 100%
2 108 108 100%
3 120 120 100%
4 96 120 80%
5 120 120 100%
6 120 120 100%
7 96 120 80%
8 120 120 100%
9 120 120 100%
10 84 84 100%
11 120 120 100%
12 108 120 90%
13 120 120 100%
14 120 120 100%
15 120 120 100%
16 108 120 90%
17 108 120 90%
18 108 120 90%
19 96 108 89%
20 108 120 90%
21 108 120 90%
22 108 120 90%
23 108 120 90%
24 108 120 90%
25 120 120 100%
26 108 120 90%
27 120 120 100%
28 120 120 100%
29 120 120 100%
30 96 120 80%
TOTAL 3324 3528 94%

En la tabla 13, se observa el tiempo en horas que los operadores de las
unidades llevan a cabo su ciclo laboral, estas horas yacieron consideradas después
de la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo, la tasaciéon fue de 30 dias

pertenecientes al mes de setiembre. La operatividad se elevo a un 94%.



Tabla 14. Productividad post implementacion

Resumen
Dias Recursos  Disponibilidad Productividad
Despues Despues Despues
1 100% 100% 100%
2 100% 100% 100%
3 100% 100% 100%
4 80% 80% 64%
5 100% 100% 100%
6 100% 100% 100%
7 80% 80% 64%
8 100% 100% 100%
9 100% 100% 100%
10 100% 100% 100%
11 100% 100% 100%
12 90% 90% 81%
13 100% 100% 100%
14 100% 100% 100%
15 100% 100% 100%
16 90% 90% 81%
17 90% 90% 81%
18 90% 90% 81%
19 89% 100% 89%
20 90% 89% 80%
21 90% 90% 81%
22 90% 90% 81%
23 90% 90% 81%
24 90% 90% 81%
25 100% 90% 90%
26 90% 100% 90%
27 100% 90% 90%
28 100% 100% 100%
29 100% 100% 100%
30 80% 100% 80%
TOTAL 94% 95% 90%

Como podemos observar en la tabla N°14 se evidencia la productividad con
la informacion extraida luego de la aplicacion del nuevo sistema mantenimiento en
la flota, el tiempo de estudio fueron de 30 dias, el cual se observa que la

productividad de la empresa incremento un 17 %.



A continuacion, en el grafico N°05 avistaremos la conducta de la
disponibilidad, operatividad y la productividad a lo extenso de 30 dias de valoracion

gue pertenecen al mes de setiembre.

Grafico 5. Productividad post implementacion
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Grafico 6. Impacto de la mejora de la disponibilidad
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En el grafico 6, se muestra el incremento que se obtuvo en la disponibilidad
siendo el antes de 86% y el después de 95%, determinando un crecimiento de 9% lo

gue supone un impacto positivo en los otros indicadores.

Grafico 7. Impacto de la mejora de la operatividad
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El grafico 7, muestra los resultados de la operatividad porcentualmente el cual se
puede apreciar que antes era de 85% y luego de haber implementado el plan de

mantenimiento preventivo llego a incrementar en un 94%, teniendo una mejora de 9%.



Grafico 8. Impacto de la mejora en la productividad
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En el grafico 8, se muestra el procedimiento de la productividad antes y después
de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo, en donde paso de un 73% a un
90%. Se puede apreciar que la productividad tuvo un incremento del 17% después de

la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

En la siguiente tabla se mostrara las toneladas transportadas, tarifa y venta
generada por dia durante los 30 dias antes y después que se realizo la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo, cuyo andlisis refleja un

incremento en las ventas y ganancias.



3.6 Método de analisis de datos

El analisis descriptivo, segun Pefas (2018), “[...] son presentados mediante
medias aritméticas, desviaciones tipicas y distribuciones de frecuencia de la muestra
en cada una de las variables estudiadas” (p. 153). Por esta razén, se empleara, una
ilustracion argumentativa en relacion a los indicadores de la empresa materia de
estudio, actualmente y después de aplicar la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo como variable independiente, ya que, ocasionara efecto en

la variable dependiente.

Segun Guardia (2016), “Para llevar a cabo el analisis estadistico en una
investigacion, se debe realizar una prueba de decision la cual reclina en plantear una
hipotesis nula y una alterna, las cuales seran planteadas por los investigadores en
funcién de los objetivos establecidos en la investigacion” (p.106). Por otra parte, al
ejecutar la prueba estadistica se desarrollara la prueba de normalidad, estando sujeta
al tamafio de la muestra, se empleara kolmogorov si la informacién es mayor a 30 o
shapiro wilk si es menor de 30, y si en los resultados se obtiene un patrén paramétrico
se utilizara T-Student, en caso contrario se aplicara Wilcoxon para verificar hipétesis

planteada.
3.7 Aspectos éticos

Se considero las acciones éticas, como prioridad cumpliendo con veracidad e
inalterabilidad en relacion a la informacion recopilada de la empresa materia de estudio
para desarrollar el trabajo de investigacion. La investigacion esta orientada hacia los
pardmetros establecidos por la norma ISO, por otra parte, se tomd en cuenta lo
determinado por la Universidad Cesar Vallejo. Los datos obtenidos en la etapa de
investigacion estan destinados exclusivamente a uso académico, por lo que no supone

un perjuicio a la sociedad.



IV. RESULTADOS



En el presente capitulo se ejecuta el andlisis descriptivo de las variaciones
adquiridas pre y post de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
en la empresa de transporte. A continuacion, observaremos la variable
independiente aqui se observé el cumplimiento ordenes de trabajo y el tiempo

muerto por averias.

| | |
Grafico 9. Cumplimiento de la implementacion del plan de mantenimiento
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El grafico 9, nos muestra que después de la implementacion del plan de
mantenimiento, las OT se atienden en el plazo y hora proyectada. Ademas, se

visualiza que el promedio del % de cumplimiento se encuentra en un 75%



Grafico 10. Tiempo muerto antes y después de la implementacion
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En el grafico 10, se muestra la reduccion del tiempo muerto a causa de la
implementacion cuyo porcentaje antes del plan fue del 10% y posteriormente

disminuyo a 1.7%.

Grafico 11. Productividad antes y después de la implementacion
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Respecto a la variable dependiente se mide la productividad de la empresa de
transporte, es decir el incremento de la disponibilidad y operatividad de la
organizacion, en los resultados de pudo visualizar un incremento del 17% cuyo

namero es favorable para la empresa

Grafico 12. Disponibilidad antes y después de la implementacion
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En el gréfico 12, se estudié la disponibilidad de las unidades, en otras palabras,
la cantidad total de unidades operativas, el promedio pre implementacién del plan de
mantenimiento preventivo fue de 86%, y el promedio de la post implementacion fue

de 95% lo que significa que se aproximan con el objetivo establecido.

Se comprueba en la comparativa, que en los resultados diarios de la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo se obtiene una mayor

disponibilidad del servicio.



Grafico 13. Operatividad antes y después implementacion
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En el gréafico 13 visualizamos la operatividad lo que significa del total de horas
ejecutadas a lo largo de una jornada laboral (ideal 12 horas diarias). Al desarrollar
la comparativa de la informacion final se comprueba que él % de la operatividad

antes de la implementacién fue de 85% y después el promedio es de 94%.

Para realizar la comparacion de la hipétesis es indispensable determinar si la
informacion de la productividad, pre y post implementacion, cuentan con un
comportamiento paramétrico, o no. Pudiendo percibir que la cantidad de datos es igual

a 30, por lo tanto, se procede a aplicar la prueba de normalidad del estadigrafo Shapiro

Wilk.

Regla de decision

A DESP 0 0
SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG< 0.05 S| NO NO PARAMETRICO
SIG<0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG< 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 15. Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro-Wilk



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Frod_~Antes 226 3o 000 878 30 003
Prod_Despues 286 30 oao TaT an ooo

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Se muestra en la tabla 15, la significancia asint6tica del pre y post implementacion

de la variable productividad, dando como resultados 0.003 y 0.000. Por lo tanto, se

considera que tiene un comportamiento no parameétrico. Posteriormente se procede a

utilizar el analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo no incrementa la

productividad en una empresa de transporte.

Ha: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo incrementa la

productividad en una empresa de transporte.

Regla de decision:
Ho: yPa = uPd

Ha: yPa < pPd

Tabla 16. Comparaciéon de las medias de productividad con Wilcoxon



Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacidn Minirmo Maximo
Frod_Antes 30 a09 21412 25 1,00
FProd_Despues a0 ,84983 11143 G4 1,00

Conforme a la tabla 16, se observa un aumento de la productividad posterior a la
implementacion, a comparacion del antes, la media da como resultado 0.7509 y el
después es igual a 0.8983, comprobando un aumento de 0.1623 simbolizado en
porcentaje 22.1% de incremento. Por consiguiente, se aprueba la hip6tesis alterna
(Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 17. Estadisticos de contraste para productividad con Wilcoxon

Estadisticos de p-ruel:-af:I

Frod_Despue
S_
Frod_Antes
z -3,350°
Sig. asintdtica(bilateral) om
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxan

. Se bhasa enrangos negativos.

Regla de decision:

PU A 0
SIG>0.05 SE RECHAZA
SIG< 0.05 SE ACEPTA

Con la finalidad de sostener el analisis mostrado, se ejecuta a aplicar la prueba
de Wilcoxon donde se examina la significancia, dando como valor 0.001 se rechaza la



hipétesis nula, de modo que, se acepta la hipdtesis que empleando el plan de

mantenimiento preventivo incrementa la productividad en una empresa de transporte.

Con la intencion de comparar la hipotesis especifica es importante definir los
datos de la disponibilidad conseguida antes y después de la implementacion teniendo
un comportamiento No Paramétrico, considerando que la cantidad total de datos es

igual a 30, se continua a aplicar el andlisis de normalidad de Shapiro-Wilk

Regla de decision

ANT DESP CONCLUSION
SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG< 0.05 S NO NO PARAMETRICO
SIG< 0.05 NO S NO PARAMETRICO
SIG< 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 18. Prueba de normalidad de la disponibilidad con Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disp_Antes 268 30 ,000 ,835 30 ,000
Disp_Despues 354 30 ,000 725 30 ,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Segun la tabla 18, la significancia de los dos datos es menor a 0.05, por lo tanto,
se determina que tienen un comportamiento no parameétrico y se procede a ejecutar la

contratacion de la hipétesis especifica por el estadigrafo Wilcoxon.

Ho: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo no incrementa la

disponibilidad en una empresa de transporte.

Ha: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo incrementa la

disponibilidad en una empresa de transporte.



Regla de decision:
Ho: yDa = uDd

Ha: yDa < uDd

Tabla 19. Comparaciéon de las medias de la disponibilidad con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Disp_Antes 30 8630 13695 50 1,00
Disp_Despues 30 9496 06334 .80 1,00

Segun latabla 19, se muestra la media de la disponibilidad del antes y el después,
representando un incremento de 0.8630 a 0.9496, siendo asi, queda aprobada la
hipotesis alterna, puesto que, el resultado de la media de la disponibilidad después de
la implementacion del plan de mantenimiento es mayor a la media de la disponibilidad
del antes.



Tabla 20. Estadisticos de contraste para la disponibilidad con Wilcoxon

Estadisticos de pruel:vaa

Disp_Despue
S.
Disp_Antes
5 Z -3,267°
Sig. asintotica(bilateral) 001

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Regla de decision:

P A 0
SIG>0.05 SE RECHAZA
SIG< 0.05 SE ACEPTA

En la tabla 20, se observa la significancia de la prueba de Wilcoxon, empleada a
la disponibilidad de antes y después es de 0.01, por lo tanto, conforme a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna dicha regla
asegura que la implementacién del plan de mantenimiento preventivo incrementa la

disponibilidad de las unidades en una empresa de transporte.

Por ultimo, para ejecutar la contratacion de la segunda hipoétesis especifica que
es la operatividad se realizara la prueba de normalidad para ver el comportamiento de
los resultados alcanzados del antes y después de la operatividad, se utilizara el

estadigrafo Shapiro-Wilk por haber datos menores a 30.

Regla de decision



ANT DESP CONCLUSION

SIG>0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG< 0.05 S| NO NO PARAMETRICO
SIG< 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG< 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 21. Prueba de normalidad de la operatividad con Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico 0l Sig. Estadistico gl Sig.
Op_Antes 264 an 000 852 30 om
Op_Despues 332 30 000 47 30 000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

En la tabla 21, se muestra la significancia de la operatividad del antes y después,
mostrando un 0.001 y 0.000, tomando la regla de decisiéon el valor de la significancia
debe ser mayor a 0.05, por lo tanto, al tener un No, se establece que su
comportamiento es No Paramétrico y se utilizara el estadigrafo Wilcoxon para la

contratacion de la hipotesis.

Ho: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo no incrementa la

operatividad en una empresa de transporte.

Ha: La implementacion del plan de mantenimiento preventivo incrementa la

operatividad en una empresa de transporte.

Regla de decision:
Ho: yRa = yRd

Ha: yRa < uRd



Tabla 22. Comparacion de las medias de la operatividad con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desy.
I Media Desviacian Minimo Maximo
Op_Antes a0 85805 14107 A0 1,00
Op_Despues 30 8429 06814 a0 1,00

En la tabla 22, se puede percibir que la media de la operatividad antes es de
0.8505 y la media de la operatividad después de la implementacién es de 0.9429, el
cual rechaza la hipétesis nula y acepta la hipétesis alterna al mostrar un incremento,

el cual puede ser calculado de forma porcentual siendo un 9.2%.

Tabla 23. Estadisticos de contraste para la operatividad con Wilcoxon

Estadisticos de p:rruehzuEI

Op_Despues

- Op_Antes
z -3,045"
Sig. asintdtica(bilateral) o0z

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxan

. Se basa enrangos negativos.

Regla de decision:

PO A 0
S1G>0.05 SE RECHAZA
SIG< 0.05 SE ACEPTA

V. DISCUSION



Para poder confirmar el analisis de la hipotesis, mediante Wilcoxon y de
acuerdo a la regla de decision si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la
hipotesis nula, por ese motivo, se acepta la hipétesis alterna que el plan de

mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en una empresa de transporte.

La productividad de nuestra investigacion que corresponde a la variable
dependiente se incrementd en 22.10%. Por lo tanto, se alcanzaron los objetivos
propuestos al inicio de la investigacion, realizando una serie de procedimientos para
obtener las mejoras esperadas mediante programas de MP, flujograma, ficha técnica
vehicular y reportes de fallas. Dicha informacién se encuentra representada en el
grafico 10, incluyendo la informacion de la productividad pre y post implementacion del
plan de mantenimiento preventivo, de modo que correspondia a 73% y tuvo un
incremento del 22.10%, y obteniendo como resultado final una productividad de 90%.
Por su parte Thorat (2020) presento un estudio titulado “Mejora de la productividad a
través de la implementacion de TPM”. Obteniendo un incremento del 6% de la
productividad, dicho articulo cientifico proveniente de La India muestra los
procedimientos utilizados para lograr el resultado antes mencionado, basandose en la
metodologia TPM, logrando disminuir los tiempos de ciclo y reduciendo el nimero de

productos disconformes (p.105).

Respecto a la eficiencia, se logr6 mejorar al implementar el plan de
mantenimiento preventivo en un 9.20% incrementandose de 85% a 94% como
resultado final, esto se calcul6 mediante el porcentaje de operatividad de los
conductores de las unidades, utilizando las horas ejecutadas y las horas programadas.
Por otra parte, Huidrobo (2017) sostuvo en su tesis titulado “Implementacién de un
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la empresa
transportes Peru S.A. Puente Piedra, 2017”7, que se incrementd la eficiencia en un
10%. Para dicho resultado la investigadora realizo la implementacién de MP en buses

urbanos que brindan servicio de transporte publico, recabando informacién durante 9



semanas aplicando la técnica de observacion y haciendo uso de reporte de trabajo y
ordenes de mantenimiento; a diferencia de nuestra investigacion que estuvo basado
en 30 dias. (p.85)

Asimismo, Angeles (2019) menciona los resultados de su eficacia en su tesis titulado
“Implementacién del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el area
de mecanizado de la empresa Servicios Mineros S.A, Callao, 2019”. Dicho autor indico
que consiguid incrementar su eficacia en un 10.7%, teniendo un 79.7% antes de la
implementacion, para posteriormente obtener 90.4% mejorando el éarea de
mecanizado de la empresa, estos resultados fueron adquiridos mediante los datos que
estan relacionados al cumplimiento de la produccion.

Por otra parte, en nuestra investigacion conseguimos resultados similares, pasando
de tener 86% a 95% gracias a la implementacién de MP lo que se resume en un
incremento de 8.79%. Los resultados ya mencionados son producto de la
disponibilidad del servicio, haciendo uso de la informacion recopilada de las unidades

operativas y las unidades programadas.



VI. CONCLUSIONES



Se concluye que la ejecucion del mantenimiento preventivo incrementa la
productividad mediante las dimensiones determinadas que son eficiencia y eficacia,
de modo que se identificaron las causas mas representativas aplicando herramientas
como plan de mantenimiento preventivo, reporte de fallas, obteniendo mayor
disponibilidad de unidades aprovechando la operatividad, quedando demostrado que
se pudo incrementar la productividad en un 22.1% en una empresa de transporte,

aumentando de un 73% a un 90%.

Al implementar el plan de mantenimiento preventivo se vio favorecido la
eficiencia, de la empresa de transporte, debido a que se logré ejecutar los objetivos
establecidos, asegurando la fiabilidad del servicio, en relacidn a los resultados de la
prueba de Wilcoxon el porcentaje de operatividad antes era menor a comparacion del
después de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo; consiguiendo un

incremento de 9.2%.

Al implementar el plan de mantenimiento preventivo beneficio a la eficacia, de la
empresa de transporte anteriormente era un 86% respecto al mes de noviembre 2019,
posteriormente se logré aumentar a una media de 95%, en el mes de setiembre 2020

pudiendo mejorar la disponibilidad en un 8.79%.



VIl. RECOMENDACIONES



El plan de mantenimiento incremento la productividad en 22.1% optimizando
los recursos, por lo tanto, los resultados son favorables posterior a la
implementacion del plan de mantenimiento, teniendo como beneficio para la
empresa de S/. 53664.55 por lo que se recomienda que la productividad debe
sostenerse en un minimo de 90%. Se recomienda la recopilacion de informacion
con la finalidad de obtener resultados mediante los indicadores, bajo el criterio de

que, si es medible, es mejorable.

El plan de mantenimiento incremento la eficacia en 8.79%, posterior a la
implementacion se acrecent6 1254 toneladas de concentrado mineral transportado,
logrando un total de producciéon de 9174 toneladas obteniendo un beneficio
econdémico de S/. 538697.28. Por ultimo, se sugiere continuar ejecutando el plan de
mantenimiento preventivo, para seguir reduciendo los tiempos muertos generados por
fallas mecanicas, con el propésito de aumentar la productividad para el beneficio de la

empresa de transporte y esto repercute en la reduccién de costos indutiles.

El plan de mantenimiento incrementd la eficiencia en 9.2%, Respecto a los
operadores de las unidades, se debe efectuar un filtro de evaluacién de los
candidatos y seleccionar al personal en base a aptitudes. Permitiendo que los
colaboradores que se insertan al equipo de trabajo tengan capacidades de acuerdo
a la cultura organizacional, de esta manera se conseguira que realmente se ejecute
de forma eficiente el sistema de mantenimiento preventivo implementado, Por
consiguiente, es necesario la comunicacion constante del personal de
mantenimiento con los operadores de las unidades debido a que son los

responsables del uso de los vehiculos.
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ANEXOS

Anexo 1. Validacion de juicios de expertos 1 (Variable Independiente)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INZTRUMENTO QUE MIDE
Variable independisnts: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

H.T TIMER EIOHE 4 1 e Fortneisa | Relevancias | Llarsdad Bugorencias
1 d
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T | TEmao maem ® X X
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del saretrucio =

“Claridzd: Se ertiende sin dificultad alguna el
anuncado del ftem, es concso, exscio y directa

Flrma del Experto Informants.
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Anexo 2. Validacion de juicios de expertos 1 (Variable Dependiente)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE GONTENIDO DEL INSTRUMENTC GIUE MIDE

Variable indapendients: PRODUCTIMIDAD
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Anexo 3.Validacion de juicios de expertos 2 (Variable Independiente)

ﬁ UNIVERSIBAD CESAR VALLE D

GERTIFIGADD DE WALIDEZ DE CONTENIDO DEL IETRUMENTD GUE MIDE
Variable independiente: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVG|

HT INERHONEE 1 Thems Fertineisla | Relevancia® | Clarsdad Hugersnalac
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Anexo 4. Validacion de juicios de expertos 2 (Variable Dependiente)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
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H.T OIMENZIZHEE | iomit Fertncnol |Relovanca® | Llaraad Eug=ranolas
‘I E
DINERZON 1; Sloen e A Ho | &l Fo D
H X X
1 wperstiviiag ol HRRH
b LU= ] R =TT A Ho | &l Fo D
H X X
T | O=parlmiasd el ==nidc

Dbesrvaciones |precisar al hay suflciencla):

Opinlon de aplicsbdlidsd:  Aplcabie [, ] Aphicsbie despuss de correglr [ ] Mo aplicabls |
1

Apellidos y nombres del jusz valldador. Dr. / My: Joas Salomon Gulroz Calle

DI D5282433

Especlalidad del valldador: INGENIERD INDUATRIAL

18,415 diclembra del 2020
partinancla: El ifem corresponde ol canospic

tadnco famulado.

‘Relgwvancla; Bl item a5 apropiadas pars

representar @ campanents o dimensidn aspecifica

del carsiniclio

Claridad: Se srtiende sin dificultad alguna el . ; .
anundado del item, es concsa, exaco ¥ direcha L IF iy ,r/

MWotR: Sufickercis, se dice sufichnca cusnds las

iterms plareados son sulicieres para medr la Firma del Exparto informants.
lirme resicin



Anexo 5. Validacion de juicios de expertos 2 (Variable Dependiente)
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ilems planteados son suliciernies para maedr la
i pedcin

TTURO . SUTRGEC R, ST LT ST P L LS Pr

ilerns planieados son suficienies para madre &
dirmeraidin

Apillcable después de comeplr [ ]

No aplicabla [ ]

15,45, diclembrs del 2020

__:_f_‘i j\ e

Flrma ded Exparto iInformants.

Firma ded Experto Informants.



Anexo 6. Validacion de juicios de expertos 3 (Variable Independiente)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

GERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTEMNIDO DEL INETRUMENTD QUE MIDE
Variable indapendisnts: PRODUCTIMIDAD

HT OIMENEIOHREE [ iame Foronenel |Relevanca® | Llariaad Eugeranolac
_.I 2
TNEREICH 1: Efmentia L Ha | &l L) W Wo
T [ Cp=reinides o= HRFH A A A
TT=SEN & Elnama 4] He | &l Fo W[ Mo
|- Eparkldad oe sanics A A A

Obesrvaciones (precisar al hay suficlencla):

Opinlan de splicabllidsd:  Aplicabils [ X1 Aplicable después de comeglr [ ] Mo aplicabla [ ]

Apellidos y nombres del Jusz valldador. Dr. / Mg: Marco Anfonlo Elgriian Rodrigusz
DML 18093024

Especialidad del valldador:

15,45 diclembrs del 2020
partinencla: El ifem corresponde & cancepia

tadnco famulsdo.
iRalgvancla: El item as apropiada para
representar & camponente o dimensidn especifica

del saretructo - -
“Claridad: Se ertiende sin dificultad alguna el — *--K\ T
anuncado del fbem, es concss, axacio y directa —

Mote: Suficienca, se dice suficencdas cuandas las
iems planteados son sulicienies para madr la Firma del E':F"H't':' Informants.
dlirme resicin



Anexo 8. Ranking de competitividad mundial

Variacion en Variacién en Variacién en Variacién en
Ranking Puntaje . Ranking Puntaje

posicion puntaje 2020 2020 posicion puntaje
2020-2019 2020-2019 2020-2019 2020-2019

2020 2020

Suecia 1 96.1 3@ 50 & Estonia 33 62.1 1@ 07 &
Dinamarca 2 95.2 1@ 40 & Lituania 34 61.3 -4 @ -35 w
Suiza 3 94.8 -1 @ 20 & Polonia 35 58.8 1@ -14 w
Finlandia 4 91.0 1@ 26 & Arabia saudita 36 58.1 2@ 1.0
Estados unidos 5 899 -4 @ -A7 w Letonia 37 57.6 2 9 29 w
Noruega 6 89.5 1@ 28 o Chipre 38 56.5 4 @ 36 4
Singapur 7 87.4 -1 @ 02 ¥ Grecia 39 55.2 2 @ 19 a
Canada 8 86.9 4 @ 54 & Catar 40 54.3 @] -04 w
Holanda ] 86.7 -1 @ 0.4 & Hungria 41 53.7 -2 9 32w
Austria 10 85.3 1@ 34 & Rusia 42 53.5 5 ® -42 w
Alemania 11 82.8 -1 @ 0.5 & Turquia 43 48.4 3@ 08 A
Reino unido 12 820 2 O 28 o Tailandia 44 476 1@ -01 w
Francia 13 81.6 -4 @ 07 w Chile 45 445 P ] 29 w
Hong kong 14 816 s O 6.2 o Eslovaquia 46 433 2 9 -59 w
Taiwan 15 80.5 4 @ 43 & Rumania 47 419 1@ -52 w
Corea del sur 16 80.3 4 @ 42 & Croacia 48 414 1@ -50 w
Islandia 17 79.7 -4 @ -04 w India 49 403 6 @ 04 o
Australia 18 79.2 -1 @ 10 & Bulgaria 50 40.0 TN ®] -60 W
Bélgica 19 76.9 2 @ 1.0 & Kazajistan 51 39.6 -5 O -113 w
Israel 20 75.9 2 @ 23w Argentina 52 39.2 1@ -60 w
Jap6n 21 757 - @ 34 W Brasil 53 373 1@ 46 w
China 22 75.6 -6 @ -31 w Ucrania 54 341 -2 9 -91 w
Irlanda 23 728 0O 09 w Indonesia 55 33.6 2 9 -92 w
Luxemburgo 24 70.0 1@ -12 w Colombia 56 33.0 @] -51 w
Nueva zelanda 25 69.3 -1 @ 25 w México 57 32.2 o @ -A7 W
Espafa 26 66.8 0 -19 w Jordania 58 317 T ®] -48 w
Portugal 27 64.9 2@ 02 w Filipinas 59 304 o Q -55 W
Emiratos arabes unidos 28 64.2 5 @ 0.7 & Peru 60 27.3 1@ -43 w
Eslovenia 29 63.8 2 9 31w Sudafrica 61 27.0 -1 @ -87 w
Italia 30 63.2 2 O -04 ¥ Mongolia 62 16.5 ('] -6.1 W
Malasia 31 62.6 39 29 w Venezuela 63 6.5 o Q@ -67 W
Republica checa 32 62.2 -1 @ 20 w

Fuente: Ranking de competitividad Mundial 2020 y Variacion con respecto al 2019



Anexo 9. Licencias de funcionamiento para establecimientos de servicios y
comercios otorgadas por las municipalidades

Grafico N° 49

PERD: LICENCIAS DE FUNCIONAMIENTO PARA ESTABLECIMIENTOS DE
SERVICIOS Y COMERCIO OTORGADAS POR LAS MUNICIPALIDADES, 2018

Resfaurantes y otmos establecimientos
de comidas y bebidas

Actividades profesionales, cientificas

y tcnicas
Peluquerias y ofros establecimientos

de belleza
Hotdles, hostales y otros establecimientos

de hospedaje

Cabinas plblicas de internet
Deportives, espardmiento y recreativos 1/
Agencias de viaje y de turismo

Instituciones financieras y seguros

Empresas de fransporte (urbano, turistico,
interprovincial, aéreo y acuatico)
Juegos de azar (casincs, maquinas
tragamonedas, otros) yapuestas

Artes, enfretenimiento y actividades culturales

Ofras licencias 2/

1337

3753

18050

Total de licencias de
servicios: 40 mil 234

Fuente: INEI Noticias — Registro Nacional de Municipalidades 2018
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Anexo 10. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 11. Descripcion de problemas

Empresa de Transporte de mineral

N A Dias laborables de Noviembre 2019
Descripcion de problemas Codigo -
1|2|3|4|5/6| 7| 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|Frecuencia
Fallas mecanicas en ruta P3 |x Ixx[x x| ]xx|x[x [x [x |x |x [x [x |x |x |x [x XX x o xofx o x o x o |x[x 28
Mantenimientos correctivos recurrentes P5 |x X [xIxx x| [x[x [x |x |x [x X[ x o x o x o x o fx|x X x |x [x [x [x 26
Existencia de tiempos muertos P2 Ix |x| [x| [x|x]| |x[x [x |x |x X [x |x |x X |x |x X [x X [x X 22
Falta de stock de repuestos P8 |x x| x| x| [x[x [x |x |x X |x X X |x X |x X [x |x |x 20
Registros deficientes P11 |x [x[x X [x|x]| |x [x [x X |x X X X X |x X X |x 19
Almacenamiento inapropiado P9 Ix |x| [x|x] |x]| [x[x X |x |x X X [x X |x |x |x [x 18
Baja disponibilidad de unidades P4 |x X |X [x X X |x X |x X [x X X |x |x [x |x 17
Incumplimiento de la hoja de ruta P10 |x |x X x| |x[x|x X |x X [x X |Xx X X X 16
Equipo de trabajo limitado P7 |x X [x x| |x X [x |x X X [x X X |x X 15
Unidades con problemas por antiguedad Pl |x X [x X X X [x X X X X |x 12
Incumplimiento de la politica P6 |x x| |x X X [x X |x X 9
Descordinacion en la programacion de P12
unidades X X |x X X X [x |x 8
Factor Climatico P13 X [x |x x |x 5
Total de frecuencias de problemas en un mes 215

Anexo 12. Tabla de Pareto

DETALLES EVENTOS PORCENTAJ PORCENTAJE
AcumuLADCRS
Fallas mecanicas en ruta P3 28 13% 13%
Mantenimientos correctivos recurrentes P5 26 12% 25%
Existencia de tiempos muertos P2 22 10% 35%
Falta de stock de repuestos P8 20 9% 45%
Registros deficientes P11 19 9% 53%
Almacenamiento inapropiado P9 18 8% 62%
Baja disponibilidad de unidades P4 17 8% 70%
Incumplimiento de la hoja de ruta P10 16 7% 77%
Equipo de trabajo limitado P7 15 7% 84%
Unidades con problemas por antiguedad P1 12 6% 90%
Incumplimiento de la politica P6 9 1% 94%
Descordinacion en la programacion de unidades P12 8 1% 98%
Factor Climatico P13 5 2% 100%
TOTAL 215 100%




Anexo 13. Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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Anexo 14. Matriz de operacionalizacion

Variables de estudio Definicion conceptual

Segtin Osorio (2016) "Es la
practica de un sistema de
inspecciones peridicas
programadas racionalmente sobre
el activo fijo de la plantay sus
equipos, con el objetivo de

Plan de
Mantenimiento
Prewentivo (Variable
Independiente)

Definicion operacional

El mantenimiento preventivo es
una herramienta que ayuda a
evadir posibles averias en los

camiones certificando la

P5 P12 P8 P1 P7 P14 P15
PORCENTAJE ACUMULADO
Dimensiones Indicadores
%CPM%

Inspecciones programadas

CPM= Cumplimiento del Plan de
Mantenimiento

OT=0Orden de Trabajo de
Mantenimiento

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Escala de medicion

Productividad
(Variable Dependiente)

alcanzan resultados planeados
[..]” (p. 22).

Servicio
UO= Unidades Operativas
UP= Unidades Programadas

conocer las condiciones o estados| disponibilidad y operatividad, Rzl
anormales de esos elementos que | también tiene como proposito Hrs, TMA
puedan llevar a paros en la linea reducir el exceso de horas de BTM=—r T
de produccion o deterioro grave reparaciones correctivas.
de maquinas, equipos o Paros en la produccion TM=Tiempo Muerto
instalaciones” (p. 26). ;&ﬁ;TIEmpOMUET{DpOI
TT=Tiempo Total
% Op.= P}‘II,E *100
Segtin Gutierrez (2017): “[...] La Eficiencia Op.=Operatividad del RRHH
productividad, se muestra a traves :EZ "_"'gr’:: :j::grlmas
de dos componentes: eficiencia y La productividad sera medida
eficacia. La primera es atraves de sus dos dimensiones
simplemente la relacion entre el eficiencia y eficacia con sus
resultado alcanzado y los recursos | indicadores establecidos por lo Razén
utilizados, mientras que la eficacia | tanto se hara uso de los datos 9Ds=—N°UO
es el grado en el que se realizan [recopilados realizados en el tiempo N°UP
las actividades planeadas y se de estudio L DS= Disponibilidad del
Eficacia




Anexo 15. Gréfico de unidades por marca y afo
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CIERRE DE

Anexo 16. Flujograma de programa de mantenimiento
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Anexo 17. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Orden de
trabajo N°

0

Fecha:

Ubicacion:

N° interno:

N° placa:

Tipo de trabajo

Preventivo

Mecanico

Eléctrico

Lubricaciéon

Prioridad

Emergencia

Urgente

Normal

Programada

El trabajo debe completarse sin interrupcion:

Si

No

Descripcion general del trabajo:

Mano de Obra

Materiales

Habilidades (oficio o

especialidad):

Descripcion:

Precio: S/.

Tiempo:
Estimado 00:00 hrs.
Real 00:00 hrs.

Aprobacion del trabajo:

Ejecutado por:

Fecha de terminacion:




Anexo 18. Orden de lubricaciéon

ORDEN DE LUBRICACION
Orden de lubricacion N° 0
N° Interno Fecha
N° Placa Hora;
N° Chasis
Mecanico encargado:

TRABAJO DE LUBRICACION A REALIZAR

Partes a lubricar

Lubricantes

Grasa

Aceite

Marca

Cantida
d

Duracién

Observaciones:

Ejecutado por:

Recibido por:




Anexo 19. Reporte de inspeccion

REPORTE DE INSPECCION

Reporte de

0|Inspeccionado por:

Fecha

N° interno

N° placa

Observaciones:

Firma:




Anexo 20. Orden de compra

ORDEN DE COMPRA

Orden de compra N°

Fecha:

N° interno

Tipo de repuesto y/o material Cantidad

Valor

Valor total de orden

S/.

Especificacion

Ejecutado por:

Recibido por:




Anexo 21. Plan de mantenimiento

CcODIGO: MTTO-01
VERSION: 01

Plan de Mantenimiento Preventivo - Setiembre 2020

FECHA: 31/08/2020

ITENEY CONTRATO B PLACARY MARCAR] KMACTUALEY TIPOMP 123 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total general

1 Catalina Huanca AWT-877 VOLVO 164,325 MP1 . -- 2
2 Catalina Huanca AXG-936 VOLVO 158,765 MP1 2
3 Catalina Huanca AYA-902 VOLVO 146,784 MP1 2
4 Catalina Huanca AWT-862 VOLVO 145,367 MP1 2
5 Catalina Huanca AWU-850 VOLVO 139,864 MP1 2
6 Catalina Huanca AWU-773 VOLVO 133,809 MP1 2
7 Catalina Huanca AXG-908 VOLVO 126,753 MP1 2
8 Catalina Huanca AYB-775 VOLVO 120,345 MP1 2
9 Catalina Huanca AXH-711 VOLVO 114,876 MP1 2
10 Catalina Huanca AYA-925 VOLVO 101,576 MP1 2
Elaboroé Gianela Neyra/Carlos Cervantes Aprobd Daniela Alarcon
Firma Firma




Anexo 22. Reporte de fallas

REPORTES DE FALLAS

OPERADOR
TRACTO KILOMETROS Hr. ENTREGA RF
SEMIREMOLQUE HOROMETRO Hr. INGRESOATM
FECHA CONTRATO Hr. OPERATIVIDAD
Tipo de Mito. Peventivo [_| Correctivo [ | Emergencia
N° SISTEMA DESCRIPCION DE FALLAS
1 Frenos Motor |:|
Servicio [ ]
) Eléctrico Luces ]
Baterias [ ] Sensor [ ]
suspension Muelle [ |
3 Linea [] Amortigua{__]
Soporte [ | Bolsa []
Hidraulico Cilindro  [__|
4 Linea [1 Hidrolina ]
PTO [] otros [ ]
Aire Cilindro [__]
5 Linea [] valvulas []
Tanque [ ] Otros [ ]
6 Engrase Graseras [ |
Grasa
Estructura Sta. Rueda |
7 Puentes [ ] Kinping [ ]
Chasis [ ] oOtros ]
Motor Motor |:|
8 Met.yViel[ ] Culata [ ]
Inyectores[ | Otros [ ]
Tina Cobertor | |
9 Seguros || Compuertd |
Estructura [_] Otros ]
Neumadtico Parche ]
10 Cambio [ ] Inflado [ ]
Rotacién [_] Otros ]

Observaciones:

Supervisor /Planer /Asistente de Mantenimiento

Operador

RECOJO DE UNIDAD
Observaciones:

Conformidad Operador




Anexo 23. Reporte de disponibilidad - antes

REPORTE DE DISPONIBILIDAD - ANTES

Noviembre 2019

Dias O%r‘e'f;idvzss pr;’;‘:g;dae dsos % Disponibilidad
1 5 8 63%
2 6 8 75%
3 7 8 88%
4 8 8 100%
5 8 8 100%
6 8 8 100%
7 8 8 100%
8 8 8 100%
9 8 8 100%
10 7 8 88%
11 6 8 75%
12 6 8 75%
13 8 8 100%
14 8 8 100%
15 8 8 100%
16 5 9 56%
17 8 9 89%
18 8 9 89%
19 8 9 89%

20 5 10 50%
21 8 9 89%
22 8 9 89%
23 8 9 89%
24 8 9 89%
25 6 9 67%
26 7 9 78%
27 8 9 89%
28 8 9 89%
29 8 9 89%
30 8 9 89%
TOTAL 220 256 86%




Anexo 24. Reporte de disponibilidad - después

REPORTE DE DISPONIBILIDAD - DESPUES

Setiembre 2020

BIEE ol:Jr:alrdaiideSs prg;g?nd;dsos vh Zepoma ke
1 9 9 100%
2 9 9 100%
3 10 10 100%
4 8 10 80%
5 10 10 100%
6 10 10 100%
7 8 10 80%
8 10 10 100%
9 10 10 100%

10 7 7 100%
11 10 10 100%
12 9 10 90%
13 10 10 100%
14 10 10 100%
15 10 10 100%
16 - - -
17 9 10 90%
18 9 10 90%
19 9 9 100%
20 8 9 89%
21 9 10 90%
22 9 10 90%
23 9 10 90%
24 9 10 90%
25 9 10 90%
26 10 10 100%
27 9 10 90%
28 10 10 100%
29 10 10 100%
30 10 10 100%
TOTAL 269 283 95%




Anexo 25.Reporte de operatividad - antes

REPORTE DE OPERATIVIDAD - ANTES

Noviembre 2019

Dias Horas Horas % Operatividad
Ejecutadas Programadas del RRHH

1 60 96 63%
2 72 96 75%
3 84 96 88%
4 96 96 100%
5 96 96 100%
6 96 96 100%
7 96 96 100%
8 60 96 63%
9 96 96 100%
10 84 96 88%
11 72 96 75%
12 72 96 75%
13 96 96 100%
14 96 96 100%
15 96 96 100%
16 60 108 56%
17 96 108 89%
18 96 108 89%
19 96 108 89%
20 60 120 50%
21 96 108 89%
22 96 108 89%
23 96 108 89%
24 96 108 89%
25 72 108 67%
26 84 108 78%
27 96 108 89%
28 96 108 89%
29 96 108 89%
30 96 108 89%
TOTAL 2604 3072 85%




Anexo 26. Reporte de operatividad - después

REPORTE DE OPERATIVIDAD - DESPUES

Setiembre 2020

Dias Horas Horas % Operatividad
Ejecutadas Programadas del RRHH
1 108 108 100%
2 108 108 100%
3 120 120 100%
4 96 120 80%
5 120 120 100%
6 120 120 100%
7 96 120 80%
8 120 120 100%
9 120 120 100%
10 84 84 100%
11 120 120 100%
12 108 120 90%
13 120 120 100%
14 120 120 100%
15 120 120 100%
16 108 120 90%
17 108 120 90%
18 108 120 90%
19 96 108 89%
20 108 120 90%
21 108 120 90%
22 108 120 90%
23 108 120 90%
24 108 120 90%
25 120 120 100%
26 108 120 90%
27 120 120 100%
28 120 120 100%
29 120 120 100%
30 96 120 80%
TOTAL 3324 3528 94%




Anexo 27. Reporte de tiempo muerto - antes

REPORTE DE TIEMPO MUERTO - ANTES
Noviembre 2019

Dias Hrs. Tiempo muerto Hrs. Tiempo | % Tiempo muerto
por averias total de la unidad
1 15 96 15.6%
2 27 96 28.1%
3 11 96 11.5%
4
5
6
7
8
9
10 19 96 19.8%
11 13 96 13.5%
12 11 96 11.5%
13
14
15
16 30 108 27.8%
17 21 108 19.4%
18 8 108 7.4%
19 7 108 6.5%
20 27 120 22.5%
21 6 108 5.6%
22 5 108 4.6%
23 3 108 2.8%
24 2 108 1.9%
25 4 108 3.7%
26 4 108 3.7%
27 2 108 1.9%
28 1 108 0.9%
29 1 108 0.9%
30 1 108 0.9%
TOTAL 218 2208 10.0%




Anexo 28. Reporte de tiempo muerto - después

REPORTE DE TIEMPO MUERTO - DESPUES
Setiembre 2020

Dias Hrs. Tiempo [nuerto Hrs. Tiempo [ % Tiempo muerto
por averias total de la unidad
1
2
3
4 2 120 1.7%
5
6
7 2 120 1.7%
8
9
10
11
12 2 120 1.7%
13
14
15
16
17 2 120 1.7%
18 6 120 5.0%
19
20 1 120 0.8%
21 1 120 0.8%
22 1 120 0.8%
23 1 120 0.8%
24 1 120 0.8%
25 4 120 3.3%
26
27 2 120 1.7%
28
29
30
TOTAL 25 1440 1.7%




Anexo 29. Mantenimiento preventivo - Post implementacion

A O PR O - PO p Yeile
etiembre 2020
Dias OT Realizadas OT Programadas % Cumplimiento
1 1 100.0%
2 0 1 0.0%
3 1 1 100.0%
4 1 1 100.0%
5 2 2 100.0%
6 0 1 0.0%
7 0 1 0.0%
8 2 2 100.0%
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 1 1 100.0%
19 1 1 100.0%
20 0 1 0.0%
21 1 1 100.0%
22 2 2 100.0%
23 1 1 100.0%
24 1 1 100.0%
25 2 2 100.0%
26
27
28
29
30
TOTAL 16 20 75.0%




