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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como titulo “Aplicacion del TPM para
incrementar el OEE en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy
Load Corporation SAC, Ate, 2022". En este caso que presentamos se pretende
aumentar la eficiencia global de los equipos (OEE), para ello se analiz6 el problema
central y el analisis de la causa raiz, empleando herramientas de calidad. Como
diagnostico final se obtuvo que el problema central es la falta de metodologias que
permitan quitar las causas principales de las paradas innecesarias por falta de
mantenimiento a las unidades de transporte de la empresa en estudio. Por tal
motivo optamos por implementar la herramienta del TPM (Mantenimiento
Productivo Total), basado en el mantenimiento planificado y mantenimiento
auténomo que alcance el aumento de los indices de Rendimiento, Disponibilidad y
Calidad como resultado de la mejora del OEE, el que sera reflejado en el analisis

de las aceptaciones de la hipétesis planteada.

La investigacion es de tipo cuantitativo, con una finalidad aplicada y un disefio de
investigacién experimental. Donde la poblacién esta compuesta por 6 meses;
teniendo como muestra 30 dias antes y 30 dias después de la implementacion de
la herramienta TPM para aumentar el OEE en los camiones de la empresa Heavy
Load Corporation. Por ultimo, como conclusion del presente trabajo se sugiere
continuar con la estructura dada por la aplicacion de esta herramienta, ya que hubo

una mejoria.

Palabras Clave: Eficiencia, TPM, Mantenimiento Planificado, Mantenimiento

Auténomo.
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ABSTRACT

This research work is entitled "Application of the TPM to increase the OEE in the
cargo transport units of the company Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022". In
this case that we present, it is intended to increase the global efficiency of the
equipment (OEE), and for this the central problem and the analysis of the root cause
were analyzed, using quality tools. As a final diagnosis, it was obtained that the
central problem is the lack of methodologies that allow removing the main causes
of unnecessary stops due to lack of maintenance of the transport units of the
company under study. For this reason, we chose to implement the TPM (Total
Productive Maintenance) tool, based on planned maintenance and autonomous
maintenance that achieves an increase in the Performance, Availability and Quality
indices as a result of the improvement of the OEE, which will be reflected in the

analysis of the acceptances of the proposed hypothesis.

The research is quantitative, with an applied purpose and an experimental research
design. Where the population is composed of 6 months; taking as a sample 30 days
before and 30 days after the implementation of the TPM tool to increase the OEE in
the trucks of the Heavy Load Corporation Company. Finally, as a conclusion of this
work, it is suggested to continue with the structure given by the application of this

tool, since there was an improvement.

Keywords: Efficiency, TPM, Planned Maintenance, Autonomous Maintenance
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. INTRODUCCION



En la actualidad a nivel global el origen del desarrollo viene sujeto por la rivalidad
gue existe entre los paises, esto por alcanzar la mejoria en el mercado lo que los
impulsa a mejorar continuamente la productividad tecnoldgica de los distintos
procesos de produccion, obteniendo asi la disminucion de los gastos por
decrecimiento en la mano de obra o por eficiencias técnicas en los procesos.
Cabe mencionar que en los paises mas avanzados las organizaciones tienen
como base primordial contar con herramientas que faciliten la constante mejora
en los procesos de produccion. Por otro lado, esta particularidad no lo tienen o
no lo han tenido los paises tradicionales, ya que para ellos lo usual era no insertar
cambios en los procesos productivos reincidiéndose esta cultura por

generaciones.

A nivel global, Marin y Martinez (2013), expresan que las organizaciones
modernas determinan que hoy en dia para que puedan sobrevivir en el mercado,
deben mantenerse en constante mejora asegurando mantenerse en competencia
frente a otras. Cabe destacar que las empresas exigen la flexibilidad como el
objetivo de asegurar su rentabilidad, mediante ajustes en su sistema
organizacional como productiva. En este sentido, nos dicen que en la actualidad
las organizaciones tienen que estar en constantes mejoras para permanecer en

el mercado de manera competitiva y a la vanguardia.

A nivel nacional Meza Chumpitaz (2021), sefiala en su tesis que a nivel nacional
el sector transporte es fundamental en el crecimiento de nuestro pais, puesto que
traslada mas del 90% de la carga. Por otro lado, también indica que este grupo
ha pasado por distintos cambios radicales durante los Ultimos afios, siendo la
década de los 80°s la mas afectada sufriendo carencia de flota en el transporte
de mercancias e importacion a causa de las limitaciones que se tenia en ese
tiempo. Sin embargo, actualmente se cuenta con una gran oferta de flotas debido

a la creciente aparicion de nuevas empresas dedicadas a este rubro.

Esto quiere decir que hoy en dia a nivel nacional, el sector transporte ha
experimentado diversos cambios econdmicos y organizacionales, y esto conlleva
buscar la excelencia en los servicios que se ofrece, buscar alternativas de

innovacion e implementar nuevas metodologias y herramientas como el TPM.



Hoy en dia el rubro transporte desempefia un papel fundamental en la economia
de los paises siendo un componente trascendental en la exactitud de los costos
por distintos servicios y bienes que se encuentran en un mercado moderno que
desea la mejora continua. Este papel en la industria es fundamental, ya que,
moviliza las materiales y productos manufacturados a distintos clientes que estan
ubicados en diversos puntos del pais, por tal sentido es crucial investigar
diferentes rutas rapidas que lleven a cumplir con los plazos de entrega. También
se puede asegurar que el transporte y la logistica se complementan para hacer un
pais competitivo; el departamento de acopio, transporte, inventarios, manejo de
materiales, disefio de los servicios entre otros son componentes para la logistica.

El siguiente cuadro afirma la importancia del transporte en Perud, siendo

responsable con la participacion de 6.97% en el PBI.

Tabla 1. Participacion del transporte en el PBI

Participacién transporte en PIB

1 | Panama 17.60
2 [Republica Dominicana 8. 44
3 | Jamaica 8.05
4 | Guatemala T.80
5 | Colombia 7.73
6 | Haiti T7.69
7 | Argentina 7.20
8 | Perm 6.97
9 [Bolivia 6.95
10 | Costa Rica 686
11 | Barbados 662
12 | Guyana 6.30
13 | Surinam 6.06
14 | Meéxico 5.92
15 | El Salvador 5.60
16 | Trinidad and Tobago 5.36
17 | Ecuador 5.27
18 | Nicaragua 5.00
19 | Brasil 4. 53
20 | Uruguay 4.34
21 | Chile 4.01

Fuente: anuario estadistico de transporte de carga y Logistica (2014).



Con el pasar del tiempo el pargue automotor aumenté significativamente
especialmente en vehiculos de transporte de carga. Segun la informacion brindada
por el MTC en el afio 2021 ya se contaba con 3498 unidades en el pais, con un

incremento notorio a comparaciéon del afio 2014.
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Figura 1. Parque vehicular de empresas de transporte de carga en el Peru -
Unidades de remolque y semirremolque (2014)

En una entrevista a la jefatura del Departamento de Equipo Pesado del Instituto
Tecsup, en Lima, aconseja a las organizaciones con flotas de camiones y equipos
de carga implementar una correcta gestion de mantenimiento considerando
estrategias, planificacion y control para examinarlos vehiculos con la finalidad de

eliminar los fallos imprescindibles y accidentes posibles en ruta.

Ricaldi (2013), sefiala que lo mas importante de un mantenimiento esta basado en
adelantarse a los problemas, en otras palabras, es de eludir los problemas,
incensarios de las unidades; accidentes que no se encuentran en el presupuesto

y fortaleciendo que la organizacion genere rentabilidad.

La empresa en estudio tiene como razén social Heavy load Corporation SAC,
dedicada al rubro del transporte de carga para mineria, constituida hace 2 afios

brindando servicio de traslado de mercaderia varios, Matpel y IQBF y carga regular



a cualquier parte de nuestro pais. Cabe mencionar que la empresa posee 5
unidades desde 1 ton a 35. Teniendo como principal cliente al sector minero. En la
actualidad las unidades realizan aproximadamente 30 viajes o salidas mensuales
de movimiento para el traslado de mercancias, maquinarias u otras solicitudes de

parte de estas compafiias mineras.

En la presente investigacion el objeto de estudio seran los camiones de categoria
N2 con capacidad de carga desde 3.5 ton y N3 con capacidad de carga superior
a 12 ton. Enfocandonos principalmente en el mantenimiento que se brinda a la
flota. Este proceso inicia con la revision del reporte de fallas y check list que el
conductor realiza luego de su viaje programado y dentro de ello se informan los
distintos trabajos a realizar a la unidad. Si bien es cierto las unidades que
contamos, en su mayoria no pasan los 7 afios de antigiiedad a pesar de ello es
un punto critico por las constantes observaciones repetitivas y por otro lado la
labor que deberian cumplir los conductores no son efectivas, ya que, en su

mayoria no entregan el informe de fallas a tiempo.

Otra de las observaciones encontradas en esta investigacion es que no existe un
area de mantenimiento especifica para el control de los vehiculos, asumiendo
actualmente la gerencia la responsabilidad en paralelo a otros cargos. Por mas
esfuerzo que se realice todavia existen inconvenientes con el abastecimiento de
repuestos, mantenimientos preventivos, reparaciones y otros. Esta carencia de un
control de mantenimiento expone a los vehiculos a fallos imprevistos en ruta por

consecuente paradas innecesarias y retrasos en la mercaderia de los clientes.

En este sentido, la problemética identificada es la baja eficiencia de los camiones
debido a la falta de control de mantenimiento, planificacion y disponibilidad. A

continuacion, se detallaran las metodologias y causas del problema.

De acuerdo al diagrama de Ishikawa (Figura n°2) se puede observar los problemas
gue ocasionan la baja eficiencia en la flota devehiculos de la empresa Heavy Load
Corporation SAC.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa




Tabla 2. Matriz de correlacion

DESCRIPCION 1| C2{C3C4|C5(Co|CT|C8CY|C10 | C11|C12 | Puntaje | %

C1 Constantes fallas y averias C1 FLOpO 0 po o optyl Lo 4 6%
C2 Demora en la recepeion de reporte de fallas. 21 ey rprfrprpryd [ ] 1 1 17%
(3 Falta de stock de repuestos. Ch |10 O(oprjojoprp ol 5 8%
C4 Insuficiente personal para realizar los mantenimientos. C4 |0 {00 Ljojojopr)p oo 3 5%
C5 Parada inesperada de las unidades. Cs | L[ [L[|O [ 1 A O (O & 13%
C6 Espacio reducido para realizar los mantenimientos. Ce (OO (0D ]O Orrjop ool 2 3%
(7 Falta de capacitacion CTorfoprprfrgl I A 10| 16%
(8 Falta de orden y limpieza CB (Lo ]o0 Lo (o]l i 1%
(9 Fatiga por parte del conductor Co [Ojo|L]ojojo]o]l L | 1|0 4 6%
C10 Ausencia de control de tiempos. Ciojojofrjoejopryrprjo I |1 b 10%
C11 Carencia de instrumentos de medicion. cirpojofrjpojojofrjojpop o 0 2 3%
C12 Desmotivacion del personal Cz{ojo(ofo(ojojojoytrpoqfao I 2%

63 | 100%

Fuente: elaboracion propia




En la tabla N°2 podemos observar los resultados de la matriz de correlacion luego de una reunién con la gerencia y personal. En
la figura N°3 podemos observar las causas principales en orden de importancia con respecto a la baja eficiencia en los camiones
de categoria N2 Y N3. Donde la demora de entrega de reporte de fallas y check list junto a la falta de capacitacién al personal son

las fundamentales.

DIAGRAMA DE PARETO - HLC SAC

Figura 3. Diagrama de Pareto



Por ende, se realiza la pregunta del problema de investigacion que es la
siguiente:

¢De qué manera la implementacion de la herramienta TPM incrementara la
eficiencia general en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy
Load Corporation SAC, Ate, ¢2022? Seguidamente, se realiza el primer
problema especifico ¢De qué manera la implementacién del TPM incrementara
el rendimiento total en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy
Load Corporation SAC, Ate, 2022?; como segundo problema especifico
tenemos ¢De qué manera la implementacion del TPM incrementara la
disponibilidad en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy Load
Corporation SAC, Ate, 2022?; como tercer y ultimo problema especifico
tenemos ¢ De qué manera la implementacion del TPM incrementara la calidad de
los servicios en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy Load
Corporation SAC, Ate, 2022?

Justificacién Tedrica, “El objetivo de la investigacion es meditar respecto de la
disputa sobre lo académico y la inteligencia existente. Esto quiere decir, desafiar
las teorias o efectuar epistemologia respecto al conocimiento existente” (Bernal,
2014). La presente investigacion se justifica porque es tedricamente
comprensible teniendo como objetivo primordial mejorar la eficiencia global de los
vehiculos de transporte de carga, por tal motivo se examinara los obstaculos y/o
problemas que actualmente presenta la empresa con la finalidad de mitigar las

fallas con la finalidad de cumplir con tsrequerimientos que el cliente solicita.

Justificacién Préctica, Bernal determino: “El desarrollo de la investigacion
ayuda a resolver problemas, o al menos propone que al aplicarlos traera como
beneficiosciertas mejoras (Bernal, 2014). El estudio utiliza la herramienta TPM,
el cual permitird a la empresa en estudio, aumentar la eficiencia de sus unidades

para mejorar la disponibilidad de su flota.

Justificacién social, se busca implementar una cultura para implicar a los
trabajadores (operarios y técnicos) en el crecimiento de su desarrollo de sus

puestos de trabajo, con el fin de mejorar las practicas de mantenimiento que se



requiere y de esa manera aportar a los objetivos trazados por la organizacion.

Justificacién econémica, implementando esta herramienta se incrementaran
los beneficios econdmicos de la empresa en estudio, ya que se tendra una mayor

disponibilidad de los vehiculos, ademas de mejorar la vida Gtil de los mismos.

De tal manera podemos indicar, que al contar con la pregunta del problema
general se procede a la elaboracion del objetivo general, el cual es: Determinar
como la implementacién del TPM incrementa la eficiencia general en las unidades
de transportes de carga de la empresa Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022.
Del mismo modo, se realizan los objetivos especificos, los cuales son:
Determinar como la implementacién del TPM incrementa el rendimiento en las
unidades de transportes de carga de la empresa Heavy Load Corporation SAC,
Ate, 2022. Como segundo objetivo especifico Determinar como la
implementacion del TPM incrementa la disponibilidad en las unidades de
transportes de carga de la empresa Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022.
Como ultimo objetivo especifico Determinar como la implementaciéon del TPM
incrementa la calidad de los servicios en las unidades de transportes de carga de

la empresa Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022.

Por consecuente se elaboran las hipotesis que son posibles soluciones a los
problemas antes mencionados, la hipétesis general es: La implementacion del
TPM incrementa la eficiencia global en las unidades de transportes de carga de
la empresa Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022. Seguidamente tenemos
como primera hipoétesis especifica: La implementacion de la herramienta TPM
incrementa el rendimiento general en las unidades de transportes de carga de la
empresa Heavy Load Corporation SAC, Ate, 2022. Como segunda hipétesis
especifica La implementacién de la herramienta TPM incrementa la
disponibilidad en las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy Load
Corporation SAC, Ate, 2022. Como tercera y Ultima hipotesis especifica La
implementacion de la herramienta TPM incrementa la calidad de los servicios en
las unidades de transportes de carga de la empresa Heavy Load Corporation
SAC, Ate, 2022.
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A con continuacion, se muestran las variables que fundamentan los trabajos
realizados en base a la implementacion de la herramienta TPM (Mantenimiento

Productivo Total).

Segun Ibarra, (2018) en su investigacion titulada: “Incremento en la productividad
general de la maquinaria crimpadora en el area de corte”. Dicha investigacién fue
elaborada para adquirir el grado de ingeniero industrial en el centro de estudios
universitario El salvador. Como objetivo principal fue exponer una vision preliminar
de la postura actual de los problemas que presentaba la maquinaria en estudio. El
disefio fue cuasi experimental, descriptivo y cuantitativa. Cabe mencionar que la
técnica utilizada fue la de recoleccion de datos y encuestas. El resultado dado fue
gue al iniciar un proyecto es importante implementar herramientas de evaluacion
para de esa manera establecer las posibles causas que estaban ocasionando las
fallas en el area de corte, es por ello que se opt6 por utilizar el OEE para efectuar
el estudio de los datos obtenidos en el reporte generado en el area de produccion,
esto permiti6 identificar los factores que estan generando la baja productividad en
el area estudiado. La secuencia del plan se dio en base a una meta sobre la
mejora, a través de datos que permitieran brindar una informacion detallada sobre
cada falla. Por consecuente podemos decir, que esta investigacion manifiesta que
la eficiencia de la maquina en estudio incremento en un 17.58%, la eficacia en un

198.42% y por ultimo la disponibilidad incremento re un 21.19%.

Segun Casilimas, (2020) en su investigacion realizada en Colombia, la cual tiene
como titulo: “Implementacion del Mantenimiento Productivo Total y mejoramiento
OEE en la linea de tuberia en Corpacero S.A”. Tuvo como objetivo determinar si
la implementacion del TPM mejorara la productividad en la empresa en estudio.
Se tiene como tipo de investigacion aplicativa y explicativa. En esta investigacion
se utilizo técnicas como es el analisis documental y observacion del campo. En
el proyecto se puede mostrar la implementacion de la herramienta en la empresa
CORPACERO S.A, cabe mencionar que este estudio se realiz6 en linea de
tuberia, desde que se obtuvieron la informacién para evaluar los indices del OEE,

hasta la recapitulacion final y las recomendaciones de la investigacion.
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Para tener un plano mas amplio acerca de los datos reflejados en su estudio fue
fundamental que los empleados entregaran los formatos de paro de forma
codificada, ya que de esa manera se tendra una vision optima, respecto a la
propuesta de lasmejoras, ya que se encuentran los datos proporcionados gracias
al proceso de implementacion (figuras y graficos) presento las causas que
estaban generando pérdidas en los procesos de produccion, como las maquinas
paradas por falta de mantenimiento o cambio en el montaje. Se concluye que al
aplicar esta herramienta de mejora se origind un incremento que desde 19.2
hasta 78.1.

Morales (2015) en su tesis que lleva como titulo: Implantacion del TPM en un
taller de automotriz del Municipio de Riobamba. Para lograr el grado de ingeniero,
en la universidad Superior Politécnica de Ecuador. El objetivo principal es
implementar el TPM al taller en estudio. La investigacion fue de tipo aplicada,
descriptivo y cuantitativa. Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron
fichas de observacion de campo. Como resultado se obtuvo que la tecnologia
vehicular no se encuentra dentro de los requeridos en la actualidad, por ello no
se pudo gestionar adecuadamente el mantenimiento que ayuda a mejorar la vida
uatil de las maquinas, donde se pretende reducir los costos por mantenimiento,
mejorara las instalaciones del taller, implementar capacitaciones y de tal manera
mejorar el conocimiento de los trabajadores, es por ese motivo que se propuso a
implementar el mantenimiento productivo total. Finalmente se concluy6 que la

productividad aumento de un 25.5 % hasta un 55.5%.

Clara, Dominguez y Pérez (2016) en su investigacion que lleva como titulo:
“Sistema de gestion de mantenimiento productivo total para talleres automotrices
del sector publico”. Como objetivo se planteé exponer una vision preliminar de
cdmo se encuentra el taller antes de la implementacién. La investigacién fue de
tipo descriptivo cuantitativo, utilizando técnicas de investigacion de recoleccién
de datos (encuestas). Podemos concluir que el resultado de la investigacion fue
gue no hay muchas organizaciones que cuentan con lo establecido para ejecutar

un mantenimiento productivo, por tal motivo la propuesta fue implementarlo
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después de ello se concluye que la eficiencia incremento en un 17.55%, la

eficacia en 19.62% y la productividad un 21.54%.

Segun Escamilla, (2019) es su investigacion elaborada en el pais de México, el
cual fue titulada: “Estudio de productividad del equipo de carga en una mina de
mineral de fierro a cielo abierto”. La cual tuvo como objetivo determinar en qué
medida la implementacion de la herramienta TPM mejora la productividad del
equipo de carga. El tipo de investigacion fue de tipo aplicada, porque mediante
la implementacion de la herramienta se buscé mejorar la productividad del equipo
enestudio. Dicho estudio desarrollado sobre la productividad fue efectuado por
los alumnos y el personal del Instituto donde hizo su investigacion (Colima) una
minera de fierro a cielo abierto; dicha investigacion se orientd hacia los equipos
decarga que se utiliza para el traslado del mineral, con la finalidad de diagnosticar
suuso concreto, su rendimiento y las causas que ocasionan las fallas, por tal
motivo brindar soluciones para la mejora en las fallas. Los efectos obtenidos en
suinvestigacion concluyen que la herramienta en estudio (equipo de carga) el uso
gue se le da en promedio es de 4.28 horas, con un rendimiento general de 678
toneladas por hora, cabe mencionar que estos valores se dan por cada turno;
estos valores resultan muy bajas sobre los indicadores de las metas que tienen
la empresa. Por otra parte, la intermision que mas aqueja a los equipos es la falta

delos vehiculos tanto en frecuencia como en tiempo.

Estrada (2018) en su tesis que lleva como titulo: “Aplicacion del mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad en la elaboracion de alimentos
balanceados de la empresa Dicovent S.A, Puente Piedra, 2017. Elaborado

para alcanzar el titulo profesional de Ingeniero Empresarial, en la UCV, Lima,
Perd. El objetivo principal fue establecer la mejora de la productividad en la
empresa Dicovent aplicando el TPM. La investigacion fue de tipo aplicada cuasi
experimental. Como técnicas de investigacion se utilizo la recoleccidn de datos.
El resultado que se obtuvo fue que los colaboradores no estan preparados para
hacer el mantenimiento de las maquinas, ya que no estan en constante
preparacion, para ello se propuso la elaboracién del mantenimiento preventivo.

Después de la implementacion el resultado fue la productividad incremento en un
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18.18% respaldando el objetivo principal de la investigacion.

Por otro lado, Ricaldi, (2019) en su trabajo de investigacion concretada en la
capital de Lima titulada: “Propuesta para la mejora de la disponibilidad de los
camiones de una empresa de transporte de carga pesada, mediante el disefio de
un sistema de gestion de mantenimiento”. El objetivo de su investigacion fue
disminuir el indice generado por las demoras que ocasionan el tiempo en el que
se transporta el material, en el caso de su experimentacion la cafia de azlcar
mediante la implementacion de este instrumento se busca perfeccionar la
disponibilidad de los vehiculos, para que a su vez ayude a la empresa generar
viajes mas frecuentes, de tal forma, incrementar los ingresos de la organizacion,
brindando un servicio de calidad al cliente. Teniendo en préactica la
implementaciénde una auditoria de mantenimiento, esto con el fin de evaluar a la
empresa, teniendo como partes fundamentales los lineamientos del TPM como
imagen de gestion, entre otros puntos, ya que el primordial problema que genera
las demoras en el tiempo que el producto es transportado, es a causa que las
unidades tienen desperfectos mecénicos, esto por el minimo rendimiento en el

area de mantenimiento.

Las teorias relacionadas al TPM y al OEE son descritas a continuacion:

VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

El OEE es una determinacién que fue disefiada por Nakajima en el afio 1991 como
complemento de la herramienta de implementacion TPM, con el fin de examinar la
eficiencia de los recursos empleados en los procesos de produccion. Cabe
mencionar que esta herramienta tiene como objetivo principal distinguir la
efectividad desde la perspectiva del tiempo de funcionamiento de la maquina,
ademds de crear conciencia y responsabilidad en los trabajadores y los operarios
de mantenimiento de las mismas; esto con la finalidad de mejorar y optimizar el
rendimiento de las maquinarias 0 equipos.

Segun Cruelles (2010) la eficiencia general de los equipos (OEE) se determina una

razon en porcentaje que calcula la eficiencia productiva de los equipos dentro de
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una linea de productividad. Por otro lado, se define también como el producto de

tres indicadores, desde la perspectiva conceptual.

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Disponibilidad: La disponibilidad hace referencia a cuanto tiempo la maquina o

equipo esta en funcionamiento en base al tiempo programado.

Rendimiento: Rendimiento hace referencia al tiempo que el equipo ha estado en
funcionamiento, cuanto ha fabricado de lo que se planifico fabricar a tiempo de

ciclo ideal.

Calidad: Calidad quiere decir cuanto producto bueno se ha fabricado (producto de

primera) a la primera respecto del total de lo producido (del primer desecho).

Objetivos de la OEE

Segun Alonzo, (2018), resalta que calcular el OEE es sencillo de realizar; sin
embargo, gracias a esta herramienta podemos obtener informacién de lo que
sucede en la actualidad dentro de una organizacion. Ademds, que esta
herramienta brinda mucho apoyo a los operarios, ya que, al reflejar el
desenvolvimiento de las pérdidas de las maquinas en un documento, pueden

iniciar métodos que ayuden a la eliminacion de estas.

Clasificacion del OEE

Para Alonzo, (2018), la estipulacion del OEE apoya a catalogar a varias lineas
de produccion o hasta una planta completa, esto en conexiéon a las mas
sobresalientes de su clase, en otras palabras, a las que alcanzan el nivel de la

excelencia.
De esta forma se obtiene la siguiente valoracion:
» OEE < 65% Inaceptable. Debido a ello la empresa llega al punto de

pérdidas econdmicas, por ende, la competitividad es Muy Baja.

» 65% < OEE < 75% Regular. Mejorar para alcanzar el nivel de 85% vy llegar
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a la excelencia. Baja Competitividad y genera pérdidas econdmicas.

» 75% < OEE < 85%. Valor Aceptable, pero se debe amhatrabajando para
superar el 85%. Por ello se define como competitividad ligeramente baja
por las ligeras pérdidas en el &mbito econémico.

» 85% < OEE < 95%. En estos rangos la definicion es Buena.

» OEE > 95%. Nivel de excelencia.

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Segun Hernandez, (2014): EI TPM es un indicador del Lean manufacturing nacido
en el pais de Japon a partir del conocido caso de Toyota hace mas de 50 afios
atras. Dicho indicador permite ayudar a las empresas a la suspension de las
actividades que no generan mejoras en el desarrollo. “Lean Manufacturing es
una ideologia de trabajo, dirigido a las personas para que examinen la mejora de
optimizacién del sistema de produccion dentro de una empresa centrado en la

eliminacién de todo tipo de desperdicios.

Para Venkatesh (2013), “El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un plan
cuya finalidad es el aumento de la produccién, asimismo la satisfaccién y la moral
de los operarios. Igualmente tiene como finalidad reducir pérdidas o mejor adn
no generarlas, por tal motivo reducir costos y brindan un producto o servicio de
calidad” (p.1).

Por lo contrario, para Cuatrecasas y Torrell (2010) “El Mantenimiento Productivo
Total (TPM), es una nueva ideologia laboral que emprende aspectos como:
Cooperacién de todo el personal, eficacia total, sistema de gestiébn de
mantenimiento de la maquina desde su boceto hasta la prevencion y correccién
del equipo” (p.33).

En base a lo mencionado por Nikajina (1988) la palabra “total” en TPM considera

tres conceptos im portantes:

e Efectividad total: Se busca la rentabilidad tanto en la productividad como
en lo econdmico, ademas de las entregas, seguridad, salud y calidad en
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el trabajo.

e Mantenimiento total: EI mantenimiento total implica la prevenciéon del
mantenimiento y el incremento de la mantenibilidad, haciendo alusion al
disefio del mismo, agregando la confiabilidad, mantenibilidad en la fase
del disefio de la maquina.

e Participacion total: Esto nos indica que es obligatorio la participacién de
todo el personal reflejado a las constantes actividades, las que estan

conformados por equipos pequefos.

Objetivos del Mantenimiento Productivo Total

El objetivo fundamental del TPM es incrementar la eficiencia del método.
Identificando y analizando las pérdidas que se producen (tiempo de inactividad o
por defectos), con la intencion de reducir o eliminar las “seis grandes pérdidas”;
de esta manera ser mas competitivo en el mercado disminuyendo las fallas, los

defectos y las incidencias generadas.

Tabla 3. Las seis grandes pérdidas del TPM

MEDIDA DE LA OEE .
CATEGORIA DE LAS 6 .
Ne {EFECTIVIDAD GLOBAL . RAZON DE LA PERDIDA
GRANDES PERDIDAS
DBE EQUIPOS)
+ Cambios
Tiempo de inactividad pla- | « Falta de material
1 DISPONIBILIDAD
nificado o evento externo » Escases de mano de obra
no planificado
» Fallos del equipo
2 DISPONIBILIDAD Averias * Mantenimiento no Planificado
# Marchas en vacio
3 EFICIENCIA Paradas menores + Obstrucciones
» Desalineacidn
+ Velocidad de operacion reducida.
. i » Operador no entrenado {no fun-
4 EFICIENCIA Pérdida de Velocidad K . i
ciona a su capacidad maxima)
+ Desalineacion
* Producto defectuoso
5 CALIDAD Defectos en el proceso * Merma
» Producto fuera de especificacion
+ Producto defectuoso después del
mantenimiento planeado.
6 CALIDAD Rechazos en el armanque
» Productos fuera de especificacién
fuera de la ejecucidn

Fuente: Total Quality Management: Key Concepts and Case Studies
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BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El Mantenimiento Productivo Total permite a una organizaciéon ser diferente a la
competencia, en relacién a la mejora que genera en los tiempos de respuesta:
respecto a la confiabilidad de abastecimiento, inteligencia del personal, calidad de

los servicios y/o productos ademas de la disminucidn de costos.

Beneficios en cuanto a la organizacion: En cuanto a este punto genera una
mayor inspeccion de las operaciones, aumento de la moral de los empleados,
implementacion de una cultura de responsabilidad, respeto y disciplina a todo el
ente que conforma la empresa. Ademas de la ejecucion de un espacio la

participacion, el colaborar y ser creativo sea una realidad.

Beneficios en cuanto a la seguridad: En base a este punto tenemos el
proporcionar el progreso de las condiciones ambientales. Comprender por qué se
genera las normativas con qué fin y como desempefiaras adecuadamente.

Ademas de suprimir las fuentes de contaminacion.

Beneficios en cuanto ala productividad: En cuanto a la productividad lo que se
espera es disminuir las fallas donde la productividad en el trabajo se vea
perjudicado. La reduccion de los costos de mantenimiento también es un factor
importante en el beneficio de esta, ya que incrementa la disponibilidad de la

maquinaria creando un servicio o producto de calidad.

PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Mejoras Enfocadas: El fin de este pilar es mejorar el OEE, mediante un trabajo
organizado en equipos funcionales e interfuncionales sobre las plantas y
procedimientos, con la finalidad de eliminar las pérdidas que sucede dentro de una
empresa.

Mantenimiento Autbnomo: Este punto empieza en base al compromiso de todo
el personal que conforma la empresa, en el cuidado y conservacion de las

maquinas, manteniendo las buenas condiciones de su funcionamiento logrando
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esto mediante capacitaciones de expertos y con la realizacion de las actividades
diarias como son: inspeccién de los equipos, orden y limpieza, pro actividad y

mejora continua.

Mantenimiento Planificado: Este mantenimiento busca disminuir o eliminar la
falla presentada en la maquinaria mediante las acciones de prevencion, prediccion
y mejora, esto con la colaboracion del personal a cargo, de ese modo se lograra

disminuir las paradas innecesarias de los equipos.

Mantenimiento de Calidad: conseguir el aumento de la calidad mediante el
cumplimiento de las determinaciones de los elementos que se emplean, de esa

manera se podra mantener el funcionamiento adecuado de la maquina o equipo.

Mantenimiento Temprano, Prevencion del Mantenimiento: Tiene como fin
incrementar y mantener la confiabilidad y disponibilidad del equipo al maximo, por
ello, es fundamental tener un registro de informacion confiable, para tener en

cuenta la frecuencia de las averias y de las reparaciones que se le da al equipo.

Mantenimiento de las Areas Administrativas: Este tipo de mantenimiento esta
constituida por las areas de planificacion, administracion y desarrollo. Las que no
agregan valor de manera directa a la produccion, pero si proporcionan apoyo y
cuidado imprescindible de esa forma alcanzar que el proceso que se ejecute

cueste menos y sea en menor tiempo.

Entrenamiento, educacién, capacitacion y crecimiento: Los colaboradores de
las empresas deben estar preparados e involucrados con la implementacion de la
herramienta, de tal forma fomentar las buenas practicas, para brindar solucion a
los problemas que se presentan en la organizacion, con el objetivo de que todos
tengan conocimiento del funcionamiento de las maquinas, distingan las
incidencias en la calidad del producto y tengan habilidades para elaborar su

trabajo.
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Seguridad, Higiene y Medio ambiente: Mediante la mejora continua y aplicacion
de las 5S se desea investigar la existencia y reduccion de los accidentes de
trabajo, con el objetivo de que los operarios sean capaces de eludir los riesgos y
peligros, conservando la higiene, seguridad y cuidando el medio ambiente en el

area de trabajo.

=}
= g g >
(=] = a o
3z 3 e 3 g2 w3la o 3
— [*¥]
< & z Zof 4§ a2 ©ofa =zt =
0= = w oy =] = o wn o= > = So
Q = o = —] W Q= o =
S o So=T o o= o=3 = @
3 EI SES = S = g23 23 “ S
e o ag=
2k S 2 EZE u = G EEE =5 a=
£ 22 23 22 g£3 GEEg <& 3"
=" =
o 2 = = = &3 &= <8z *2 =
= = =
2 z = 8
= 2 <
55 (clasificacion y descarte, organizacion, limpieza, higiene y visualizacidn, disciplina y
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Figura 4. Los pilares del TPM

ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL TPM

Para la implementacion o aplicacion de la herramienta TPM se considerara 4
fases: Preparacion, Introduccion, Implantacion y Consolidacion. Cada fase implica
contra con etapas las que se reflejan en la Tabla N°4, asimismo elaboramos un
diagrama de Gantt (Anexo 1), donde se podra visualizar a detalle cada actividad a

seguir por la empresa y colaboradores en general.
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Tabla 4. Etapas de implementacion del TPM

FASE ETAPAS

. Decision de aplicar TPM en la empresa.

. Informaridn sobre el TPM.

Preparaciin . Estructura promocional del TI'M.
. Objetivos y politicas bisica del TM.

1
2
i
fl
5. Plan maestra del desarrollo de TPM.
&
.
g
9

Introduccidn - Arrangue formal del TPM.

. Mejorar b efectividad del equipo.

. Desarrollar programa de mantenimiento autonomo.

Imp lantacidn . Desarrollar programa de mantenimiento preventivo.

10. Formaciin para elevar capacidades de mantenimiento,

11. Gestidn temprana de equipos.

Consolidacion 12, Consolidacion de TPM v elevacidn de metas.

Fuente: Cuatrecasas y Torrell (2010)

Fase 1: Preparacion

1° Etapa: Aviso a la gerencia de la decision de adaptar la herramienta TPM.

Cuatrecasas y Torrell (2010) seiala: “la gerencia debe informar a todo el personal
de la decision de aplicar el TPM de esa manera crear entusiasmo por la idea. Lo
cual se trata de realizar reuniones internas, brindar afiches informativos, entre
otros, donde se fija la meta y los resultados que se espera obtener después de la

implementacion” (p.49).

2° Etapa: Informe sobre el TPM

Para Cuatrecasas y Torrell (2010) cita: “la politica de propagacion que facilita
entender el concepto del TPM, y la importancia de su papel. Una cualidad
fundamental de esta etapa es eliminar la resistencia, convencer al personal de la
importancia de la implementacion del plan, a pesar de que eso conlleve abordar
parte de su tiempo en mantener limpia y ordenada el equipo, de acuerdo al

funcionamiento” (p.49).
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3° Etapa: Distribucién promocional del TPM

Cuatrecasas y Torrell (2010) define, “el impulso del TPM se lleva a cabo por medio
de pequefios grupos que cubren toda la entidad. Cada jefe de grupo tiene bajo su
responsabilidad a grupo de trabajadores de nivel superior. Por tal motivo, existe

relacion en los niveles y la comunicacion” (p.50).

4° Etapa: Implantacién de politicas basicas del TPM y establecer metas
Segun Cuatrecasas y Torrell (2010) define, “la gerencia implementara el TPM las
politicas estratégicas, igualmente implantara las metas esperadas a mediano y

largo plazo” (p.50).

5° Etapa: Desarrollo de un plan maestro TPM
Para Cuatrecasas y Torrell (2010) senala, “la creacion de un plan preciso para la
implementacion de la herramienta TPM es implementar de manera secuencial las

actividades para lograr las metas proyectadas” (p.51).

Fase 2: Introduccién

6° Etapa: Comienzo del TPM

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010) sefiala, “Esto es el comienzo de poner en
practica el TPM. En efecto es recomendable disponer una estructura en la cual se
vean involucrados los trabajadores, ya que esta parte es la de comunicar las
actividades que se van a desarrollar en la fase de preparacion y de las actividades

gue se realizaran a futuro” (p.51).

Fase 3: Implantacion

7° Etapa: Incrementar la efectividad del equipo

Para Cuatrecasas y Torrell (2010) senalan, “Se plantean grupos de trabajo que
realicen distintas funciones con el objetivo de reducir las pérdidas ademas de
incrementar la efectividad de los equipos, también se debe tomar como prueba un

equipo de tres meses de antigiedad” (p.52).
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8° Etapa: Instruir un programa de Mantenimiento Auténomo

Cuatrecasas y Torrell (2010) define, “como una de las cualidades mas innata de
la herramienta TPM, tras su aplicacion los trabajadores efectian funciones de
mantenimiento diarios y que formen parte de los ejercicios de mejora que eludir la

degradacion apresurada” (p.52).

9° Etapa: Implantar de un programa de Mantenimiento Preventivo

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010) sefiala, “se basa en extender un plan contaste
de mantenimiento para que pueda ser aplicado. Los operarios deben enfocarse
en las tareas que requieran su experiencia ademas de emplear técnicas mas
sofisticadas, respecto al mantenimiento, a la vez brindar apoyo con la realizacion

del Mantenimiento Autbnomo” (p.51).

10° Etapa: Formacion para elevar capacidades de mantenimiento

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010) senala, “que, para implementar un
mantenimiento significativo, por ende, es fundamental perfeccionar las habilidades
de los recursos humanos con las que cuenta la organizaciéon. Por lo tanto, en el
tiempo inicial es muy util y fundamental formar a los colaboradores. Una vez
guiada el TPM, se procede a la evaluacién de los trabajadores de manera

periddica, para que de esa formar se determine los planes de la formacion” (p.53).

11° Etapa: Elaboracion de un programa de gestion temprana de equipos

Para Cuatrecasas y Torrell (2010), “el plan de gestion temprana de las maquinas
y/o equipos tiene como vision prevenir el mantenimiento. EI Mantenimiento
Productivo Total (TPM) busca reducir los costos de un sistema empezando en las

fases iniciales de la elaboracién del mismo” (p.53).

Fase 4: Consolidacion

12° Etapa: Estabilizacién del TPM y la elevacion de objetivos

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010), “el ultimo paso del plan TPM es garantizar
las mejoras obtenidas en el camino de las fases previas, para ello se debe de

cuantificar el avance obtenido y comunicarlo al personal” (p.53).
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1. METODOLOGIA
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3.1 Tipoy disefio de Investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de estudio en esta investigacion es aplicado, debido a que se abordara la
instauracion del TPM con el propésito de mejorar la eficiencia debido a las
demoras de entrega de los reportes de mantenimiento y check list de las unidades,
lo cual concuerda con lo dicho por Quezada (2015). Esta investigacion es
distinguida por los objetivos especificos, directos y claros; es decir, que el andlisis
de la implementacion, variacion, modificacién o cambio en un determinado campo
fisico. (Carrasco, 2015, p. 43).

3.1.2 Nivel de investigacion

Segun el nivel de la investigacion corresponde al nivel explicativo, en base para
analizar el efecto que causa la implementacion del TPM en la eficiencia de las
unidades de transporte de carga de la empresa Heavy Load Corporation SAC y
de esta forma buscar la prueba de la hipotesis y buscar que las conclusiones dirijan
al contraste de teorias ya planteadas, lo cual tiene concordancia con lo

mencionado por Bernal (2010).

3.1.3 Enfoque deinvestigacion

Esta investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, ya que utiliza la
recoleccion y andlisis de datos con el objetivo de obtener respuestas al
problema general de la presente investigacion. (Valderrama, 2013, p. 109).

Teniendo como base esta definicion se acopiara informacién con respectos a los
indicadores, eso con el fin de que laimplementacién del TPM responda de manera
satisfactoria, y resolviendo el problema de mejorar la eficiencia global de las

unidades de transporte de carga de la empresa Heavy Load Corporation SAC.

3.1.4 Disefio de investigacién

La investigacion pertenece al disefio experimental en base a que se manipulan la
variable independiente, con el fin de obtener efectos en la variable dependiente

(Valderrama, 2013, p. 179). El estudio se basa en el disefio mencionado lineas
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arriba, ya que estudia comparativamente el proceder de la OEE de las unidades de
transporte, antes y después de aplicar la herramienta TPM.

De igual forma pertenece al sub-disefio cuasi experimental, puesto que se creara
un grupo de analisis de no aleatoriedad, a través de un disefio de pre prueba
(Valderrama, 2013, p. 89). Por lo tanto, se analizara los datos del area de
mantenimiento de la situacion actual de la empresa en estudio para finalmente
efectuar los datos obtenidos en la post prueba, siguiente a la aplicacion de la
herramienta TPM.

3.2 Variables de Operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento Productivo total (TPM)

Segun Cabrera (2019) Define a la herramienta TPM como un enfoque sistematico,
gue ayuda a entender las funciones de los equipos y/o maquinarias, esto debido al
vinculo que existe entre la maquinay la calidad del servicio, ademas de las posibles

causas Y las frecuencias de fallas que se dan en los componentes de los equipos.

Dimensiones

Dimension 1: Mantenimiento planificado

Sanchez y Lozada (2011) “El mantenimiento planificado es uno de los pilares méas
preminentes al momento de alcanzar las metas en una empresa, ya que esta se
planifica en tener cero averias y cero defectos. Cabe mencionar que no es
imprescindible contar con un sustento de datos para proyectar tiempos en el
mantenimiento, sino mas bien se determina en base al conocimiento, informacion
de los fabricantes, ademas es aplicable en maquinas con un alto porcentaje de
fallas detectadas generando desperfectos en la estadistica de las averias,
permitiéndonos conocer la conducta a través de este medio, es por ello que es de

suma importancia acceder a realizar este tipo de mantenimiento.

Indicador 1: Mantenimiento Planificado

L. L. horas de mantenimiento planificado
%Mantenimiento Planificado = — x 100
total horas de mantenimiento

Figura 5. Formula indice mantenimiento planificado
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Indicador 2: indice de cumplimiento del MP

N° de tareas ejecutadas

PMC =
N° de tareas planificadas

Figura 6. Formula indice cumplimiento del MP

Dimension 2: Mantenimiento Auténomo

Propone ejecutar el tipo de mantenimiento donde los conductores estén aptos para
efectuar las tareas de mantenimiento de las unidades, en las cuales ellos puedan
hacer intervenciones basicas y sencillas, con la finalidad de que sean capaces de
detectar las fallas mecénicas, eléctricas y otras, las que provocan la indisponibilidad
y fallas repentinas en los camiones. Para la ejecucién de este mantenimiento se
utilizara un check list, que tendran que rellenar los conductores detallando las
tareas a realizar, el estado de cada parte 0 componente y alguna observacion y/o

recomendacion de podrian brindar para mejorar la disponibilidad del camién.

Indicador 1; indice de Instruccién

Nota inicial

LI=1-
Nota final

Figura 7. Formula indice de instruccion

Indicador 2: indice de desempefio Operacional

tiempo utilizado en resolver fallas

, p x100
tiempo total en operaciones

Figura 8. Formula indice de desempefio operacional

Variable dependiente: Eficiencia general de los equipos (OEE)

Segun Alonzo, (2018), declara que medir la Eficiencia Global de Equipos (OEE) es
una de las herramientas muy simple de utilizar, pero es una muy poderosa
herramienta que nos permite obtener informacion sobre los problemas que estan

ocurriendo actualmente en una empresa, de tal modo ayuda a los trabajadores a
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promover acciones para que puedan eliminar las pérdidas de una maquina.

Esta herramienta cuenta con tres principales indicadores que son:

Rendimiento

Segun Lopez, (2013) el indicador de rendimiento nos permite usar los recursos
disponibles o utilizar los recursos en una proporcion menor para poder llegar al
objetivo. En otras palabras, es la conexién actual que existe entre los resultados
obtenidos y los resultados empleados, esto con el fin de obtener los resultados
requeridos. También se puede decir que estos no calculan la salida de los procesos,
sino la utilizacion de los recursos que se utiliza para lograr el resultado esperado,
Osea se trata de mejorar los recursos y prever para que entre ellos no exista desperdicios.

Segun Gutiérrez (2016) Puede representarse de la siguiente manera:

Donde: Re: Rendimiento

_T.T.f.r

Re = ————
€ T.t.f.p

x100
T.T.f.r:Total horas de recorrido real

T.f.f.p:Total horas de recorrido programado

Figura 9. Formula indice rendimiento

Disponibilidad
Cueva, (2017) Nos dice que la disponibilidad de los equipos para su produccion a

mayor tiempo genera mucho mas tiempo operativo, por ende, mas ganancia con
ello una mayor produccion.
“Disponibilidad: Se interpreta como el tiempo que una maquina se encuentra

operando, dentro de un de tiempo estimado para producir” (Cuevas, 2017, p.1).

D Horas totales — horas paradas por mantenimiento e
= x
Horas totales

Figura 10. Formula indice de disponibilidad

En nuestro caso como nuestro proyecto de investigacion se basa en una empresa
de transporte, lo reemplazaremos de la siguiente manera:

e TD (Tiempo disponible): Tiempo que la unidad esté disponible.
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e TP (Tiempo por paradas): Tiempo en el que la unidad se encuentra parada,

por las paradas innecesarias o por fallas mecanicas.

Calidad

Cueva, (2017) indica, la calidad nos permite medir las partes (buenas) producidas
entre el total de las producidas. También nos dice que esta puede ser aplicada de
manera particular a un equipo hasta una linea de produccién, ademas de aplicarse

en un area productiva o inclusive aplicada en una planta industrial.

pedidos entregados a tiempo

% Entregas a tiempo = x 100

total viajes despachados

Figura 11. Formula indice calidad

Con respecto a la figura 11, la calidad sera medida sobre su indice de porcentaje,

esto respecto al tiempo de entrega requerido por el cliente.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
Segun Arias (2006), define “la poblacion es el grupo finito o infinito de componentes
con peculiaridades comunes para la cual las conclusiones de la investigacion seran

extensas. Esta queda determinada por el problema y los objetos del estudio” (p.98).

En esta investigacion la poblacion de estudio comprende el desempefio de las
unidades de transporte de carga estipulado por los datos cuantitativos tomados del
de los registros de mantenimiento, con una frecuencia semanal y consolidada
mensualmente por un rango de tres meses antes y tres meses después, con un

total de seis meses en los servicios de mantenimiento.

3.3.2 Muestra

“Es el fragmento de la poblacion que se elige, de la que se adquiere la informacion
para el desarrollo de la investigacion y sobre la cual se realizara la medicion y la
observacion de las variables que tiene el estudio” (Bernal, 2006,p.161).
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En este caso la muestra va ser conformada por el estudio del performance de tres
unidades de transporte de Categoria N2 y N3, con una frecuencia semanal
consolidada mensualmente por un rango de tres meses antes y tres meses
después.

3.3.3 Muestreo

Se afianza como muestreo no probabilistico, “en este tipo de muestreo se emplea
la clara influencia de la persona que investiga el tema, puesto que selecciona la
muestra en base a su criterio y comodidad” (Valderrama, 2013, p. 193).

En la siguiente investigacion se emplea el muestreo intencional — no probabilistico
por conveniencia, puesto que la eleccion de los miembros dependera de un criterio

especifico del investigador.

3.3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Campos (2014) sostiene que “actualmente existen varias tecnologias que se
emplean de muchas formas, esto en base a la investigacion a realizar” (p. 189).
En la investigacion se empleara como técnica la observacion de campo y analisis
documentario, mediante el cual se obtendra informacién directa, con datos reales
de la ejecucion de mantenimiento que ayuden a monitorear las fallas, reparaciones

y el tiempo perdido por cada unidad.

Instrumento

Fernandez, (2015) considera que “Este indicador permite registrar la informacion
clara que estan asociadas a las variables” (p.145).

El instrumento que se empled para el estudio es la ficha de observacion y hojas de
recoleccion de datos la cual fue empleada para acopiar informacion que permitio

obtener datos para medir la eficiencia y las dimensiones.

Validez
Fernandez, (2015) establece que “Este indicador esta concurrente con el dominio
de lo que se desea medir’ (p.458). En esta investigacion la validacion de las

herramientas, seran desarrolladas mediante el juicio de expertos, requiriendo la
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evaluacion de tres ingenieros docentes de la escuela de Ingenieria Industrial de la

Universidad Cesar Vallejo de la sede Ate.

Confiabilidad

Segun Fernandez, (2015) “Los resultados estan conectados a las aplicaciones
consistentes de una investigacion” (p.455). La informacién extraida para la
elaboracién de esta investigacion pertenece directamente a los datos brindados por
el performance de mantenimiento de los camiones, por tanto, son datos confiables

segun data de la empresa.

3.4 Procedimientos

Situacion actual

La empresa Heavy Load Corporation S.A.C fue fundada el afilo 2019 y brinda
servicios de transporte de carga pesada general y a nivel nacional, asimismo,
garantiza confiabilidad en el alquiler maquinaria pesada y otros. Sus principales
actividades se realizan en los sectores de mineria, energia y construccion, siempre
centrdndose en la seguridad de la carga y en el cumplimiento de los tiempos
estipulados. En la actualidad cuenta con una pequefa flota de 05 unidades entre

camiones, trailer plataforma y cama baja.

El presente analisis busca brindar las mejores herramientas y metodologias para
poder maximizar la disponibilidad y rendimiento de las unidades de transporte, es
asi, que, aplicando el TPM llegaremos a facilitar la gestion del area de
mantenimiento apoyado en los diferentes formatos que se proponen implementar
ayudando al personal y conductores un mayor control e intervenciébn en sus

unidades garantizando confianza, motivacion por aprender y desarrollarse.

Actualmente la empresa se encuentra en constante crecimiento y en pleno
moldeamiento de areas y trabajadores. Pese a ello, la empresa se ha trazado metas
con el objetivo de tener una mayor competitividad dentro del mercado y rubro de

transporte de carga. A continuacion, las politicas planteadas por la organizacion:

Mision: Brindar servicios de transporte terrestre de carga, alquiler de equipos y
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maquinarias, equipados con los mas altos estandares de seguridad, otorgando una
logistica inteligente a nuestros clientes para contribuir con el éxito del desarrollo de
Sus operaciones.

Vision: Ser una empresa lider en el transporte terrestre de carga pesada y
sobredimensionada a nivel nacional con el alquiler de vehiculos y maquinarias,
generando valor a nuestros clientes como proveedores de soluciones integrales
para sus problemas de transporte basados en una logistica inteligente y

motivadora.

En el presente, la empresa esta organizada de una manera funcional mixta, al
mando de un gerente general, subdividido por jefaturas de apoyo en administracion
y operaciones y cargo de su personal por areas y conductores segun indica la figura
N°12 Organigrama de la empresa Heavy Load Corporation SAC.

- | GERENTE GENERAL
5 f‘ Luis Kevin Ortega Palpa

HEAVY LOAD CORPORATION

JEFA DE ADMINISTRACION Y

FINANZAS JEFE DE OPERACIONES
Jackelin Martinez Campos Fabricio Ortega Palpa
ASISTENTE ADMINISTRATIVA ASISTENTE CONTABLE ASISTENTE DE OPERACIONES AS'STENTimgz::ACIONES =
Mercedes Ortega Palpa Yamileth Corahuas Arias Bryan Ugarte Estrada
Juan Coronel Velarde
CONDUCTORES
D7D-726 F1R-918 AKQ-757 BIU-802 All-741

Roman
Luis Armando Bartolome Thonine Magne | Priciliano Palpa Marcelino
Miguel Quincho Cabezas Soto Alcedo Arias Vaquez Ureta

Camargo

CONDUCTORES - DESCANSO
Miguel Angel
Palpa Arias

Efrain Pefia

Marifio

Figura 12. Organigrama de la empresa

El objetivo de estudio en este trabajo de investigacién serd el proceso de
mantenimiento con el analisis de falla, disponibilidad y mejoramiento del OEE en
general, dentro de tres unidades de transporte, siendo éstos los mas criticos de la

empresa. A continuacion, en la figura 13 detallamos el flujo de proceso actual.
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MANTENIMIENTO BASICO ACTUAL
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Realizacidn de la
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falla el *  untaller externo para »
mecanico resolver el caso —
de I flota $
Realiza la orden de compra Recibe |a pieza o los
para la pieza nueva o aceites insumos nuevos y realiza el
en caso de cambio de fluidos ® cambio de |a pieza o aceite # L3 unidad vuelve a entrar
segin el caso que sea en funcionamiento

Figura 13. Flujo de proceso de mantenimiento

Como se puede observar en el proceso de mantenimientos llevado actualmente,
existen reparaciones que por variables como tiempo, espacio y complejidad de la
falla, es necesario trasladar la unidad a un taller tercero y el tiempo de reparacion
dependera mucho del tipo de falla que esté presentando la unidad, ademas de los
repuestos que se requieren en muchas oportunidades las reparaciones no son
Optimas y repiten las ocurrencias de fallas en las unidades perjudicando
directamente las programaciones de ruta. Para ello, se ha planteado la
implementacién del TPM y ponerlo en marcha para poder mejorar la disponibilidad
de las unidades de transporte y mitigar los tiempos muertos que generan estas
paradas intempestivas. En la tabla 5, se presenta el cronograma propuesto para la

instauracion de la mejora, con tiempos planificados y orientados a cada etapa de
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implementacion de la metodologia.

Tabla 5. Cronograma de actividades TPM

ENERO FEBRERO MARZO
SEMI | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM3 | SEM6 | SEMT | SEMS | SEM9 JSEMIOJSEMIT|SEMI12

PREPARACION
Anuncio de la alta gerencia de la decision de aplicar el TPM

Difusion de campafia educacional del TPM

Formacion de comité encargado de TPM

Definicion de politica y objetivos de TPM

Elabroracion de plan maestro para el desarrollo del TPM
INTRODUCCION

Reumon con el personal del area para micio Tormal

IMPLANTACION
Evaluacion a Ios conduclores sobre conocimienio 1PM

Desarroll de programa de mantenimiento autdnomo
Desarrollo de programa de mantenimiento preventivo
Capacilaci6n para jefes de equipo

CONSOLIDACION

Consohdacion de TPM v elevacion de melas

Fuente: elaboracion propia

PREPARACION

Decision y anuncio de la gerencia de aplicar la metodologia del TPM, para ello se
programaran reuniones con todo el personal incluido mandos medios y
administrativos.

Difusién de camparfia educacional del TPM

« Utilizacién eficaz y reduccién de averias en los equipos?

« Control de |a precisién de herramientas. T P M

« Formacion y entrenamiento de personal.

= Promocién y conservacién de los recursos naturales y MANTENIMIENTO
economia de energéticos.

Es una 050 de vida
originalmente en Japén,

Maximizar la efectividad total de los sistemas productivos

por medio de la eliminacion de sus pérdidas con la mpiaances ".“"“:r-m
participacién y organizacién en grupos de trabajo de todos y cuantificables.

los involucrados, desde el nivel mas bajo de Ia cadena

productiva hasta la gerencia y ramas administrativas.

La filosofia del TPM es capaz de transformar entornos,

mejorar procesos y optimizar refuerzos, utilizando
herramientas como el liderazgo, |a perseverancia, la
disciplina y el sentido de pertenencia, logrando que el
recurso humano se vea involucrado en un mejoramiento

. continuo,

Formacion del comité encargado del TPM
Con la finalidad de consolidar un equipo de trabajo, se designa responsabilidades

y se eligen personas a cargo garantizando la participacién general.
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Figura 14. Comité encargado del TPM

Presidente del comité TPM

Encargado de la direcciéon, andlisis y seguimiento de la implementacién del TPM.
Organizar reuniones de apoyo verificar las politicas, objetivos y metas para la
instauracion del TPM. Fomentar las actividades del TPM y el trabajo en equipo para
su cumplimiento. Verificar el buen uso y cuidado en las unidades de transporte por

parte de los conductores. Liderar el compromiso y participacién general.

Intermediario TPM
Encargado de asistir al presidente del comité y abastecerlo del espacio, materiales
y otras sugerencias. Encargado de verificar el cumplimiento del mantenimiento

autonomo. Colaborar con la organizacion en las capacitaciones.

Técnico mecanico

Dirigir los mantenimientos autdbnomos. Brindar capacitaciones indicando partes
fundamentales de las unidades. Orientar actividades del manteamiento autonomo.
Conservar el area de trabajo ordenada y limpia.

Conductores TPM

Ejecutores de lo planificado con respecto al mantenimiento autbnomo. Rellenar los

formatos de mantenimiento (reporte de falla, check list, orden de trabajo). Informar
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oportunamente las averias de sus unidades. Participar de manera activa en el
reconocimiento de actividades de mejora para los camiones y para su bienestar.
Participar en las capacitaciones para el mantenimiento preventivo. Desarrollo de

actividades propuestas para la implementacion.

Definicion de politicay objetivos TPM

En el transcurso de la 3ra y 4ta semana y de acuerdo a lo planificado se daran las
directivas con respecto a la politica y objetivos que plantea la empresa respecto a
la implementacion del TPM. De ese modo, la empresa busca unificar su politica,
vision y misién con el Unico objetivo de conseguir mejores resultados en la
implementacion del TPM. Los principales objetivos propuestos fueron:

Promover el TPM en toda el &rea. Brindar capacitacion constante. Empoderar a los
trabajadores para que tengan las facultades de solucionar a las averias basicas de
sus unidades. Asegurar el compromiso en los conductores en las tareas de

mantenimiento. Garantizar el buen funcionamiento de sus unidades.

IMPLANTACION DE LA MEJORA

Desarrollo del programa del mantenimiento auténomo

Se programaron reuniones para capacitar, motivar y concientizar a todos los
trabajadores, donde en cada clase se intensifica las participaciones de todo el
personal en general repitiendo cada tema de importancia relacionado al
mantenimiento autbnomo.

Cabe resaltar la importancia de estas juntas y de saber las inquietudes de cada
participante en cuanto se refiere al cuidado y mantenimiento de sus unidades de
trabajo.

En la figura 15 podemos observar un dia de clases y charlas con cada argumento
del TPM. De esta manera explicamos el beneficio, importancia, evaluamos

participacion y fomentamos compromiso.
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Figura 16. Compromiso de la gerencia
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Figura 17. Compromiso del personal de operaciones
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Desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo

Dentro de la planificacion del TPM, se programaron charlas de induccién en campo
con los conductores y responsables de cada unidad (figura 16), con finalidad de
sensibilizar el pensamiento y actuar de cada trabajador instaurando este tipo de
mantenimiento como elemento fundamental del TPM.

Entre los temas esenciales se fijaron en el reconocimiento y analisis de fallas (tabla
5), la atencién primaria y basica de la unidad partiendo desde la parte motriz,
revision del motor, lubricacion, revision de niveles de fluidos, funcionamiento del

sistema eléctrico, ajuste de frenos, limpieza de los puntos criticos (figura 17).

Tabla 6. Analisis de fallas

PERIODO 2021
ITEM DESCRIPCION CAMION 1- |CAMION 2 - CAMION 3 -
CATEGORIA N3 |CATEGORIA N3|CATEGORIA N2 TOTAL %
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
1 |Desgaste de muelle 2 1 2 5 2%
2 |Recalentamiento de motor 1 2 1 4 2%
3 [Desgaste frenos 3 3 2 8 3%
4 |Fusibles quemados 13 12 10 35 14%
5 [Fugade aire 5 6 10 21 8%
6 |Abrazaderas sueltos 11 4 9 24 10%
7 |Cambio del filtro petréleo 2 2 3 7 3%
8 |Neumaticos pinchados 6 8 6 20 8%
9 [Fallas eléctricas 8 8 5 21 8%
10 [Luces faros no operativos 10 12 8 30 12%
11 |Fuga de aceite 2 1 1 4 2%
12 |Desgaste de zapatas 3 3 1 7 3%
13 [Pérdida de potencia del motor 1 1 1 3 1%
14 |[Pernos sueltos 13 10 6 29 12%
16 |Carroceria dafiada 2 2 1 5 2%
17 |Desgaste filtro de aire 2 4 2 8 3%
18 |Bajo nivel de aceite 2 2 1 5 2%
19 |Falla brazo de direccion 2 1 2 5 2%
20 |Fugade agua 3 4 3 10 4%

Fuente: elaboracion propia
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CHECK LIST DE PRE US0 DE VEHICULD

f Cadigo: Sis-FOR-002
HEAVY LOAD CORPORATION S.A.L Verson: 001 Fagna 1 de 1
Fecha | | o [ Placa Tracio! Ancpdado:
MNombre del oomducion Prorpecicn |
B Documentos. diel Conducinr
1 |Tareta de propéedad fraciol camion 1 |OHI
2 |SOAT | | | 2 |Licericia de conduci
3 |Foliza SCTR

D Inspecciin del Wehioulio 0 3 ) EqQuipos g Protecoion Person

Sislema frenas de eslacionamsnio, sery. y aul

1 |Unilomme (polo § pantalon )

Z |Luces deanicras Bajas 2 |Chadeoo refleciiaao

3 |Luces delanieras Allas 31 |Gasco de seguridad color wende
4 |Lwces de frena & |Cora vemo

E |Luces direccionales, intermitenies § |Mascaril

E |Luz de reiromeso & |Zapaios de segundad

7 |Lmces de posicidan T |Lertes de seguoridad

B |Nnel de lquido de nemios g [Guanies

& |Mael de acete de mosor 9 |aumes

10 |Mivel de agua en adisdon

11 |Estado de kb bateria

Equiparmienio del vehiouo

12 |Fugas de ane

13 |Fugas de liquidos 1 |Cuflas o laoos para uedas
14 |rstrumenios de pans 2 |Uania de repuesio

15 |Bocimas 1 |Concs

16 |Espejos & | Triamegulo de segunidad

A7 | Funoionamiemio &l anma D der manchs @i 5 |Exdmior PLES

18 |Farabrisas en buen estado 6 |'Gala hdraukca

1% |Flumila de parafrisas T |Barrotes

20 |Cinhuones de seguidad &n opeEracion B |Liawve e ruecles

21 |Meumalicos | minima 4mim de oocada) 1 |Fala y pico

10 |Juego de laves

1 |Uanias operatvas 12 |Mlschdor de aire
2 |5 encueniran &n boen esiada 13 |Ma'q|.rnrad=arc
3 |Miel de aire adeousdo 14 |Lu1|r:rr'.'.|

4 |Cocada mayor a 4mm 15 |E.c.-_|.qu'.-.

16 |¥it ana derame

W B" Conducior
Mombne

Figura 18. Formato de check list

En la figura 18, se detalla el formato de reporte de falla que forma parte del

mantenimiento autonomo con la finalidad de reportar las fallas a tiempo detallando
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cada paso incluido también los préximos mantenimientos correctivos o preventivos
gue se necesiten, este reporte se entrega a la llegada del conductor y entregando

el formato a la jefatura inmediata.

j—\ﬁ FM02-2022
—~ REPORTE DE FALLAS

HEAVY LOWD CORPORATION SAC REV. 01

RUTA FECHA _/ / HORAS FALLA

DATOS VEHICULO:
PLACA MARCA KILOMETRAIJE

DETALLE DE LA FALLA OBSERVACIONES

(Rellenado por el conductor) (Rellenado por el encargado de mantenimiento)

MOTOR

DIRECCION / TRANSMISION

ELECTRICO / ELECTRONICO

FRENOS

CABINA

SUSPENSION / CHASIS

LLANTAS

OTROS COMPONENTES

OBSERVACIONES ADICIONALES

Conductor Encargado de mantenimiento
Nombre y firma Nombre y firma

Figura 19. Formato de reporte de fallas
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Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo

En la figura 19, podemos observar el programa de mantenimiento preventivo
mensual para la ejecucion de actividades programadas segun los reportes recibidos
por los conductores. En la figura 20, se establece un plan de mantenimiento para
las unidades de trasporte de estudio donde se detalla la operacién a realizar de
acuerdo al avance o recorrido del kilometraje en cada unidad de acuerdo al tipo de
mantenimiento preventivo que se le programe: cambio de aceite, filtro de aceite,

filtro de combustible, de aire, cambio de liquido de frenos, etc.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

TIPO TAREA VEHICULQy DESCRIPCION DE ACTIVIDAD JALLER FECHABE EJECUTADQ
[~ | B Asociapdi ReAuizacionpd
001 [PREVENTIVO MECANICO | FIR-918 [LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) SERLOP 06/01/2022 sl
002 [CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO DE TOPE DE JEBE DE SUSPENSION 07/01/2022 sl
003 [CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 [CAMBIO DE SELLO DE CANERIA HACIA EL COMPRESOR 04/01/2022 sl
004 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |MANTENIMIENTO COMPRESORA DE AIRE ANDINA 12/01/2022 NO
005 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |ENGRASE RUEDAS 25/01/2022 sl
006 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |MANTO CADA 80.000 KM 09/03/2022 sl
007 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |MANTO CARROCERIA CADA 10.000 KM 12/01/2022 sl
008 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [ROTACION Y BALANCEO DE LLANTAS TELLANTAS | 16/02/2022 sl
009 |CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO DE PERNO DE SOPORTE DE MOTOR ANDINA 19/02/2022 sl
010 |INSPECCION D7D-726 |LAVADO PROFUNDO SERLOP 15/01/2022 sl
011 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) 14/02/2022 Sl
012 |INSPECCION D7D-726 _[REVISION TECNICA VEHICULAR 81 28/03/2022 Sl
013 [INSPECCION FLR-918 |REVISION TECNICA VEHICULAR 19/01/2022 sl
014 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 [LAVADO PROFUNDO SERLOP 22/03/2022 sl
015 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 [LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) 07/02/2022 sl
016 |CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 [CAMBIO ACEITE MANDO ANGULAR 22/01/2022 sl
017 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO FILTRO PURADYN TRANSMISION 27/02/2022 NO
018 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |ENGRASE COMPLEMENTARIO CADA 10.000 KM 27/03/2022 sl
019 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [LABORATORIO MOTOR PURADYN |25/01/2022 Sl
020 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |LABORATORIO TRANSMISION 01/03/2022 sl
021 |CORRECTIVO MECANICO | F1R-918 |CAMBIO FILTRO ACEITE MOTOR 27/01/2022 sl
022 |CORRECTIVO MECANICO | F1R-918 |CAMBIO FILTRO PURADYN MOTOR 28/01/2022 sl
023 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 |ENGRASE GENERAL CADA 10.000 KM 16/02/2022 sl
024 |INSPECCION F1R-918 [LIMPIEZA CONECTORES ELECTRICOS CADA 20.000 KM 30/01/2022 sl
025 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 |MANTO CARROCERIA CADA 10.000 KM ANDINA 11/02/2022 sl
026 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 |MANTO CHASIS CADA 10.000 KM 01/02/2022 sl
027 |PREVENTIVO MECANICO | F1R-918 [ROTACION Y BALANCEO DE LLANTAS TELLANTAS | 12/03/2022 sl
028 |PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 |LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) SERLOP 02/02/2022 Sl
029 |PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 |ALINEACION TELLANTAS | 04/02/2022 sl
030 |CORRECTIVO MECANICO | AKQ-757 [CAMBIO ACEITE MANDO ANGULAR 29/01/2022 sl
031 [CORRECTIVO MECANICO | AKQ-757 |CAMBIO FILTRO ACEITE CAJA PURADYN | 06/02/2022 sl
032 |PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 |ENGRASE COMPLEMENTARIO CADA 10.000 KM 22/02/2022 sl
033 |PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 |LABORATORIO MOTOR 08/02/2022 sl
034 [PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 [ROTACION Y BALANCEO DE LLANTAS TELLANTAS | 17/02/2022 NO
035 |PREVENTIVO MECANICO | AKQ-757 |MANTENIMIENTO COMPRESORA DE AIRE ANDINA 10/02/2022 NO
036 _[INSPECCION D7D-726 |LAVADO PROFUNDO SERLOP 25/02/2022 sl
037 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) 25/03/2022 sl
038 [CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO ACEITE MANDO ANGULAR 13/02/2022 sl
039 |CORRECTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO FILTRO PURADYN TRANSMISION 21/03/2022 sl
040 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |ENGRASE COMPLEMENTARIO CADA 10.000 KM PURADYN | 05/03/2022 NO
041 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [LABORATORIO MOTOR 16/02/2022 sl
042 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [LABORATORIO TRANSMISION 02/03/2022 sl
043 |PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO DE TOPE DE JEBE DE SUSPENSION ANDINA 18/02/2022 Sl
044 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 |CAMBIO DE MANGUERA DE PRESION PPMAR PURADYN | 12/02/2022 sl
045_|PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 | MANTENIMIENTO COMPRESORA DE AIRE ANDINA 13/02/2022 sl
046 [PREVENTIVO MECANICO | D7D-726 [CAMBIO DE SELLO DE CARERIA HACIA EL COMPRESOR 19/03/2022 NO
047 _|INSPECCION AKQ-757 |LIMPIEZA DEL RADIADOR (AGUA) SERLOP 03/03/2022 sl

Figura 20. Programa de mantenimiento preventivo
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j-\\ Basico Basico Completc Basico Basico Completc Bsico Basico Complefc Basico Basico Completc Basico Basico Comiplet:
-~ an, o 000 40000 0000 B0000 100000 120000 440,000 160000 180000 200000 220,000 40000 260000 280,000 300,000

Km

LRV LCAD CORMORATIN S AL
Frecuencia

Operacion Hrs B0 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4500 5400 G000 GH00 T200 TBOD  B400 9,000
1 [Aceie - Motor L | 20000 &0 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 100
2 |Fitro de Acede (Long Life) - Motor 2Und. | 20,000 600 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
3 [Fifro de Acede (By Pass) - Motor 1Und. | 20,000 600 100 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
4 |Fitro de Combustble 1Und. | 20,000 600 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
5 |Fitra Separader de Agua del Combustite 1Und. | 20,000 600 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00
& |Graza Chasis / Cabina 2Ky | 20,000 600 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00
T (Fitro de Aire de Admeién (Primario) * 1Und. | 40,000 2400 -l 1M -l 10 -l 100 -l 10 -l 1M -l 100 -l 1 -
& |Acets - Puente Posterior MLt | 60000 2400 - -l 1m0 - -] 100 - -l 100 - - 1m0 . - 1M
9 |Acete - Caja de Cambio f6Lt | 60,000 2400 - -l 1m0 - -l 100 - -l 1m0 - - 100 - - 10
10 |Fifro de Acete - Caja de Cambios 1Und. | 60,000 2400 - -l 1w - - 100 - -l 10 - - 100 - - 10
11 |Fitro Secador de Alre ™ 1Und. | 60,000 2400 - -l 1w - -l L0 - -l 10 - - 100 - - 100
12 |Aceie - Direccion Hidraulica GLt | 50,000 2400 - . - 100 . - -| 100 - . - 100
13 |Fitro de Direccion Hidraulica. {Und. | &0,000 2400 - . . 1.00 . - -| 100 . . . 1.00
14 |Fitro de Cabina 1Und. | 80,000 2400 - . - 100 . - || 100 - . - 100
15 |Fitro de Aire de Admsion (Secundans) * 1Und. | 80,000 2400 . . - 100 . - . 100 - . - 100
16 |Fitr de Ventiacion d& Tanque de Combustble| 1Und. | 100000 | 2400 . . . | 100 . . . - 100 . . . .| 100
17 |Refrigerants, Antcoerose 441 | 100,000 4600 - . - . 1.00 - . - - 1.00 - . . - 1,00
1B (Liquids de Frenos para Embrague, 4Lt | 100,000 4600 . . . . 1.00 . . . . 1.00 . . . . 100

Figura 21. Plan de mantenimiento preventivo
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Consolidaciéon del TPM

La consolidacién de la metodologia del TPM cierra con una reunion de finalizacion
entre todo el equipo de la empresa, una vez mas resaltando el compromiso y aporte
de todos. Asimismo, ya se puede evidenciar el inicio del mantenimiento auténomo y
el apoyo de los conductores para poner en marcha todo lo aprendido en las
capacitaciones. De igual manera se establecié un manual del TPM y se compartio
con todo el personal en conjunto, ademas también se incorpor6 las metas logradas y

los objetivos préximos para la organizacion.

Figura 23. Mantenimiento autonomo
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3.5 Meétodo de anéalisis de datos

Analisis de la Variable Independiente TPM —

(Mantenimiento Planificado — Mantenimiento Autbnomo)

No se midi6 la variable independiente debido a que no se encontraba implementada

antes de la mejora. No existia un control sobre las actividades de mantenimiento

correctivo en las unidades y tampoco medida de tiempos muertos, programas porque

todo se realizaba reactivamente cuando la falla recién aparecia en consecuencia

habia altos indices de gastos en reparaciones.

Analisis de la Variable Dependiente (OEE) — Pre test

Rendimiento

Se tomaron registro de datos con el tiempo en horas por cada camién y su recorrido

real y programado de acuerdo a la ruta de despacho que le corresponde para

identificar la tasa de porcentaje de rendimiento de cada vehiculo.

Tabla 7. Analisis de rendimiento - post test

Fuente: elaboracion propia

ANTES
T.T.fEr T.T.f.r: Totalde horas de recorrido real
RENDIMIENTO Re = T il X100 || T.t.f.p: Total de horas de recorrido programado
CAMION 1 - N3 F1R- | CAMION 2 - N3 CAMION 3 - N2
TIEMPO TOTAL
TIEMPO TOTAL 918 AKQ-757 D7D-726
PERIODO 2021 RECORRIDOREAL | RECORRIDO
PROGRAMADO | T1fr Ttfp | T.Thr | Ttfp | T.TAr | Ttfp
SEMANA 1 56 66 28 34 28 32 0 0
SEMANA 2
OCTUBRE 50 63 12 16 16 21 22 26
SEMANA 3 26 33 0 0 16 20 10 13
SEMANA 4 52 60 28 30 12 15 12 15
SUB TOTAL 88 [Taa | sa
SEMANA 1 50 64 16 21 14 17 20 26
SEMANA 2 50 64 0 0 30 36 20 28
NOVIEMBRE
SEMANA 3 67 79 28 32 16 19 23 28
SEMANA 4 36 48 24 33 12 15 0 0
SUB TOTAL 86 | 87 |63 | s2
( 44 56 0 0 24 32 20 24
SEMANA 2
DICIEMIBRE 30 37 15 18 0 0 15 19
SEMANA 3 57 70 30 35 15 19 12 16
SEMANA 4 76 89 28 32 28 34 20 23
SUB TOTAL 85 |67 | s2
SUMA TOTAL HORAS
RESUMEN 251 260 218
RENDIMIENTO % R1 % 83.3% R2% | 81.2% R3% | 79.8%
PROMEDIO
81.41%
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Tabla 8. Resumen del analisis de rendimiento - post test

RESUMEN ANTES
RENDIMIENTO T.T.f.r T.T.f.r: Totalde horas de recorrido real
Re= T.tfp X100 T.t.f.p: Total de horas de recorrido programado
CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
RECORRIDO REAL RECORRIDO RECORRIDO REAL RECORRIDO RECORRIDO REAL RECORRIDS)
PROGRAMADO PROGRAMADO PROGRAMADO
209 251 211 260 174 218

L wrenowento [ T esaw [ 0 [ s2x [ [ 798% |
Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 8, se puede apreciar como resumen del periodo octubre diciembre que
en el Camion 1 tiene un rendimiento de 83.3%, Camion 2 tiene 81.2% y el Camion 3
con 79.8%. Asimismo, el promedio obtenido en el estudio pre test antes de la

implementacion es de 81.4%.

Disponibilidad
Para poder medir el porcentaje de disponibilidad para cada vehiculo revisamos la tasa

de fallas ocurridos en el periodo octubre — diciembre del afio 2021.

Tabla 9. Analisis de disponibilidad - post test

ANTES
Horas totales — Horas paradas por mantenimisnto 100
x
DISPONIBILIDAD Horas totales
CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
HORAS PARADAS Horas paradas Horas paradas Horas paradas
PERIODO 2021 HORAS TOTALES POR Horas b " . & " . .
MANTENIMIENTO totales p<.)r . oras totales px.)r . oras totales pt.:)r .
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
SEMANA 1 56 7 28 3 28 4 [0 [o])
SEMANA 2 50 7 12 1 16 2 22 4
COCIUERE SEMANA 3 26 6 o o 16 3 10 3
SEMANA 4 52 9.8 28 5 12 2 12 2.8
SUB TOTAL [ o ] [ a1 ] 9.8
SEMANA 1 50 7 16 3 14 il 20 3
e SEMANA 2 50 8 o) o) 30 6 20 2
SEMANA 3 67 9 28 2 16 2 23 5
SEMANA 4 36 5 24 3 12 2 [0 [0
SUB TOTAL | 8 ] [ a1 ] 10
SEMANA 1 44 5 o) o) 24 3 20 2
SEMANA 2 30 5 15 2 (0] o) 15 3
DICIEMBRE
SEMANA 3 57 10 30 6 15 2 12 2
SEMANA 4 76 15 28 4 28 5 20 6
SUB TOTAL [ 12 ] [ 10 ] 13
[ sumA ToTAL HORAS [ 29 ] [ 52 ]
RESUMEN
| DISPONIBILIDAD % D1 % 86.1% D2 % 84.8% D3 % 81.1%
[ PROMEDIO |
| 84.04% |

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Resumen del analisis de disponibilidad- post test

RESUMEN ANTES

Horas totales — Horas paradas por mantenimiento
Horas totales

CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726

x100

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 10, se detalla el resumen del periodo octubre - diciembre con la frecuencia
de fallas, en un total de horas perdidas por ocurrencias de mantenimiento correctivo
en contraste con las horas programadas para cada ruta, las cuales fueron: Camion 1
29 h perdidas / 209 h programadas, Camién 2 32 h perdidas / 211 h programadas,
Camién 3 32.8 h perdidas / 174 h programadas. En consecuencia, una disponibilidad

promedio total de 84.04% antes de la implementacion.

Calidad
Para medir este indicador se estd considerando las rutas programadas o servicios
despachados sobre los servicios entregados a tiempo, con la finalidad de cuantificar

el porcentaje de entregas a tiempo a nuestros clientes.
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Tabla 12. Analisis de calidad - post test

ANTES
CAL'DAD 9% Entregas a tiempo = total pedidos entregados a tiempo x 100
0 9 po = total viajes desgachadas
S T\CERES CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
TOTAL VIAJES
PERIODO 2021 ENTREGADOS A DESPACHADOS Lz;’;;g:zﬁ:: TOTAL VIAJES Lz;ﬁ:gzzg:: TOTAL VIAJES ;z;::giz'g:z TOTAL VIAJES
TIEMPO DESPACHADOS DESPACHADOS DESPACHADOS
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
SEMANA 1 3 4 1 2 2 2 0 0
SEMANA 2
OCTUBRE 3 6 1 3 0 1 2 2
SEMANA 3 3 3 0 0 1 1 2 2
SEMANA 4 3 7 1 2 1 2 1 3
SEMANA 1 4 4 2 2 1 1 1 1
SEMANA 2
NOVIEMBRE 2 2 g g L g L L
SEMANA 3 1 4 0 0 0 2 1 2
SEMANA 4 2 3 1 2 1 1 0 0
SEMANA 1 3 5 0 0 1 2 2 3
SEMANA 2
DICIEMBRE g 2 2 2 g g g g
SEMANA 3 4 6 1 3 1 1 2 2
SEMANA 4 5 6 2 3 2 2 1 1
SUMA TOTAL HORAS [ 19 ] [ 16 |
RESUMEN 19 15 18
CALIDAD % Cl% 57.9% C2 % 68.8% C3 % 77.8%
PROMEDIO
68.14%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 11. Resumen del analisis de calidad- post test
RESUMEN ANTES
CA”DAD . total pedidos entregados a tiempo
% Entregas a tiempo = ————— %0 2 x 100
[_PERI0DO 2021 (OCTUBRE - DICEMERE) | ——
CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
ETTII\(::}E\I[J)I([;SO: TOTAL VIAJES DESPACHADOS TOTAL PEDIDOS ENTREGADOSA TOTAL VIAJES DESPACHADOS TOTALPEDIDOS TOTALVIAIES
T TIEMPO ENTREGADOSA TIEMPO | DESPACHADOS
11 19 11 16 14 18

L owewow [ [ e [ [ es [ [ 7max |
[ wowmo [ [ eaasx |

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 12, del periodo octubre — diciembre se puede apreciar el resumen de

viajes despachados y pedidos entregados de las 3 unidades en estudio. Y se

distribuye de la siguiente manera: Camién 1 19 viajes / 11 entregados a tiempo,

Camion 2 16 viajes / 11 entregados a tiempo, Camion 3 18 viajes / 14 entregados a

tiempo. Esto quiere decir que solo el 68.14% fueron servicios con entregas a tiempo.

48



Tabla 13. Resumen de la variable dependiente post test

INDICADOR APLICACION ANALISIS |RESULTADO

RENDIMIENTO PRE - TEST

tiempo utilizado en resolver fallas

x100 DISPONIBILIDAD PRE - TEST

tiempo total en operaciones

% Entregas a tiempo = totalpedidos entregadosa tiempo | ) CALIDAD PRE - TEST

total viajes despachados

Fuente: elaboracion propia

RESUMEN VARIABLE DEPENDIENTE

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% ———
1

RENDIMIENTO PRE - TEST DISPONIBILIDAD PRE - TEST CALIDAD PRE - TEST

Figura 24. Resumen de la variable dependiente — post test

3.6 Resultados de la propuesta de mejora

Analisis de la Variable Independiente TPM
Mantenimiento Planificado — Cumplimiento de mantenimiento preventivo

Como se habia mencionado en el punto 3.5, no teniamos informacién ni data para
poder medir esta dimension. Por ello, se implementaron formatos de mantenimiento y
un estudio en paralelo por tres meses. El formato de check list y reporte de los
conductores nos ayudaron a poder crear un programa de mantenimiento con los puntos
mas criticos en los vehiculos con una frecuencia de mantenimiento establecido y

delegando responsabilidades a los conductores por medio de una orden de trabajo
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como se puede observar en el gréfico 24.

==

HEAVY LOAD CORPORATION SAC

ORDEN DE TRABAIO

FM-01-2022

REV.01

MES DE PROGRAMACION

Tipo de Mantenimiento

[ FEBRERO
Prioridad
[ Fecha OT [ / | X ALTA
[ N°OT [ | witoA
BAJIA

[GIE TR RN

PREVENTIVO ELECTRICO
PREVENTIVO MECANICO
CORRECTIVO MECANICO
CORRECTIVO ELECTRICO
INSPECCION

Asignado por: |

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO |

Datos del vehiculo

Marca | |

Placa

| | Modelo |

Kilometraje |

[

Descripcién de actividad

Datos del encargado

DNI

Tiempo de servicio

| |Horas

Repuesto / Servicio

Cantidad

Unidad de medida

Detalles del servicio realizado

Responsable

v° B® Responsable de drea

V°® B® Gerencia

Figura 25. Formato orden de trabajo
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A continuacion, detallaremos los resultados del estudio realizado:

Tabla 14. Cumplimiento de mantenimiento planificado — pre test

PMC = N° de tareas ejecutadas % 100

"~ N°de tareas planificadas

PERIODO 2022
tareas tareas tareas tareas tareas tareas
ejecutadas programadas ejecutadas programadas ejecutadas programadas

SEMANA 1 4 4 5 5 5 6
) SEMANA 2 7 7 3 3 5 6
SEMANA 3 5 6 6 7 4 4
SEMANA 4 3 3 4 4 6 7
SEMANA 1 6 6 3 3 7 7
FEBRERO SEMANA 2 7 8 5 5 3 3
SEMANA 3 9 10 8 8 5 6
SEMANA 4 3 3 6 7 4 4
SEMANA 1 10 11 6 6 5 5
SEMANA 2 2 2 2 2 7 7

MARZO SEMANA 3 3 3 6 7 9 10
SEMANA 4 3 4 9 9 9 9

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Resumen del indice de cumplimiento del mantenimiento planificado —
pre test

N° de tareas ejecutadas
PMC = > x 100

"~ N°de tareas planificadas

tareas tareas tareas tareas tareas tareas
ejecutadas programadas ejecutadas programadas ejecutadas programadas
62 67 63 66 69 74

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 15, con un periodo de estudio desde enero a marzo del 2022, se detalla
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las tareas programadas y las tareas ejecutadas. Con resultados en el camion 1 de 62
tareas ejecutadas de 67 programadas, en el camion 2, con 63 tareas ejecutadas de 66
programadas y en el camién 3, con 69 tareas ejecutadas de 74 programadas. Para
finalizar nos muestra un promedio del indice cumplimiento de mantenimiento

preventivo de 93.75%.

Mantenimiento Auténomo

Al igual que la dimension del mantenimiento planificado, este estudio, fue ejecutado en
un periodo de tres meses recaudando informacion por los conductores y su reporte de
fallas que se emite a cada llegada después de su ruta, tal como se observa en el gréafico
19.

A continuacion, detallaremos los resultados del estudio realizado

Tabla 16. indice de desemperio operacional — pre test

MANTENIMIENTO . . .
. D= tiempo en operaciones —tiempo en resolver fallas 100
AUTONOMO - tiempo total en operaciones *
PERIODO 2022 tiempo en tiempo total tiempo en tiempo total tiempo en tiempo total
resolver fallas |en operaciones | resolver fallas |en operaciones | resolver fallas |en operaciones
SEMANA 1 0 0 2 26 1,55 14
SEMANA 2
ENERO 2,25 26 0 0 1,05 22
SEMANA 3 2,5 36 1,5 36 0 0
SEMANA 4 2 14 1,25 16 0,75 14
SUB TOTAL 50
SEMANA 1 2 34 0,75 14 0,75 14
SEMANA 2 1 22 0 0 0,5 28
FEBRERO p
SEMANA 3 0,75 14 1,75 34 1,05 23
SEMANA 4 0 0 0,95 15 0,77 10
SUB TOTAL |63 | 75
SEMANA 1 2 14 1,75 26 1,05 20
SEMANA 2
MARZO 1,55 23 1 14 1,5 16
SEMANA 3 2,25 34 2,5 34 1 14
SEMANA 4 1,5 12 0 0 0,75 22
SUB TOTAL | 83 | 72

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17. Resumen del indice desempefio operacional - pre test

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

D tiempo en operaciones —tiempo en resolver fallas

tiempo total en operaciones

x 100

PERIODO 2022 (ENERO - MARZO)

tiempo en tiempo total tiempo en tiempo total tiempo en tiempo total
resolver fallas |en operaciones | resolver fallas |en operaciones | resolver fallas |en operaciones
17,8 229 13,45 215 10,72 197

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al resumen de la tabla 17, estamos midiendo el tiempo que se toma en

resolver una falla de acuerdo al formato de reporte de falla del conductor y el tiempo

programado que se toma en los servicios realizados. De esa forma tenemos el

porcentaje de indice de desempefio de la siguiente manera: camion 1 — 92.2%,

camion 2 — 93.7%, camion 3 - 94.6% y un promedio general de 93.51%

Analisis de la Variable Dependiente (OEE) — Post test

Tabla 18. Analisis de rendimiento - pre test

DESPUES
T.T.f.rr T.T.f.r: Totalde horas de recorridoreal

RENDIMIENTO Re = TLip X100 || Tt f.p: Total de horas de recorrido programado

ARG REAL TIEMPO TOTAL CAMION 1 - N3 F1R- CAMION 2 - N3 CAMION 3 - N2
PERIODO 2022 RECORRIDO REAL RECORRIDO 918 AKQ-757 D7D-726

PROGRAMADO T.T.f.r T.t.f.p T.T.f.r T.t.f.p T.T.f.r T.t.f.p

SEMANA 1 43 a7 (o] o] 28 30 15 17

SEMANA 2 52 57 26 28 o) o 26 29

ENE

NERO SEMANA 3 72 76 36 37 36 39 o o

SEMANA 4 43 51 14 17 18 20 11 14

SUB TOTAL [ 82 | [ 89 | 60

SEMANA 1 61 69 34 36 13 16 14 17

SEMANA 2 50 54 22 24 o o 28 30

o

BESRER SEMANA 3 71 81 14 17 34 37 23 27

SEMANA 4 24 29 o o 14 16 10 13

SUB TOTAL [ 69 | 87

SEMANA 1 59 65 14 16 25 27 20 22

MARZO SEMANA 2 52 61 23 26 14 17 15 18

SEMANA 3 80 88 34 36 34 36 12 16

SEMANA 4 34 39 12 14 (o] o 22 25

SUB TOTAL [ o2 | [ 80 | 81

SUMA TOTAL HORAS [ 238 | [ 228 |
RESUMEN

RENDIMIENTO % R1 % 91.2% R2 % 90.8% R3 % 86.0%

PROMEDIO

89.32%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Resumen del analisis de rendimiento - pre test

RESUMEN DESPUES
RENDIMIENTO T.T.f.r T.T.f.r: Total de horas de recorrido real
o= X100 :
T.tfp T.t.f.p: Total de horas de recorrido programado
CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
RECORRIDO REAL RECORRIDO RECORRIDO REAL RECORRIDO RECORRIDO REAL LSSl
PROGRAMADO PROGRAMADO PROGRAMADO
229 251 216 238 196 228

[ womesamwo T [ wmaw ] [ e T [ me ]
[ eowmo [ e

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19, podemos apreciar la data del estudio post test del periodo de enero

hasta marzo. Con resultados de rendimiento en camién 1 de 91.2%, en el camién 2

tiene 90.8% y el camidn 3 con 86%. De esa forma, se obtiene el promedio general del

estudio post test después de la implementacion de 89.32%.

Disponibilidad

Para poder medir el porcentaje de disponibilidad para cada vehiculo revisamos la tasa

de fallas ocurridos en el periodo enero - marzo del afio 2022.

Tabla 20. Analisis de disponibilidad - pre test

Fuente: Elaboracion propia

Horas totales — Horas paradas por mantenimisnto 100
X
DISPONIBILIDAD Horas totales
CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
HORAS PARADAS
PERIODO 2022 HORAS TOTALES POR
MANTENIMIENTO | Horas Horas paradas Horas paradas Horas paradas
totales por Horas totales por Horas totales por
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
SEMANA 1 43 4 0 0 28 3 15 1
SEMANA 2
ENERO 52 4 26 2 0 0 26 2
SEMANA 3 72 4 36 3 36 1 0 0
SEMANA 4 43 4.5 14 1.5 18 2 11 1
SUB TOTAL
SEMANA 1 61 7.5 34 4 13 1.5 14 2
SEMANA 2
FEBRERO 50 6 22 2 0 0 28 4
SEMANA 3 71 4.75 14 1 34 2 23 1.75
SEMANA 4 24 2.8 0 0 14 1.8 10 1
SUB TOTAL | 53 | 8.75
SEMANA 1 59 7 14 2 25 3 20 2
SEMANA 2 . . 8
MARZO 52 5.25 23 1.75 14 2.5 15 1
SEMANA 3 80 8 34 3 34 3 12 2
SEMANA 4 34 4.5 12 1.5 0 0 22 3
SUB TOTAL
SUMA TOTAL HORAS [ 198 | :
RESUMEN 21.75 20.75
DISPONIBILIDAD % D1 % 90.5% D2 % 90.8% D3 % 89.4%
PROMEDIO
90.25%




Tabla 21. Resumen del analisis de disponibilidad - pre test

RESUMEN ANTES

DISPONIBILIDAD

Horas totales — Horas paradas por mantenimiento
Heras totales

x100

CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2

D7D-726

HORAS TOTALES

HORAS PARADAS POR HORAS PARADAS POR HORAS PARADAS POR

HORAS TOTALES HORAS TOTALES

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

229

21.75 216 19.8 196

20.75

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se detalla el resumen del periodo Enero — Marzo con la frecuencia de

fallas, en un total de horas perdidas por ocurrencias de mantenimiento correctivo en

contraste con las horas programadas para cada ruta, las cuales fueron: Camion 1 21.75

h perdidas / 229 h programas, Camion 2 19.8 h perdidas / 216 h programadas, por

altimo, Camion 3 20.75 h perdidas / 196 h programadas. En consecuencia, una

disponibilidad promedio total de 90.25 % después de la implementacion.

Calidad

Para poder medir el porcentaje de entregas a tiempo por cada camion, haremos

seguimiento a las rutas programadas en el periodo enero - marzo del afio 2022 y

verificar si cumple 0 no con las entregas segun la planificacion de tiempo.
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Tabla 22. Analisis de calidad - pre test

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Resumen del andlisis de calidad - pre test

DESPUES
. total pedidos entregados a tiempo
CALIDAD % Entregas a tlempo = total viajes despachados x 100
tajes despachados ]
TGRS OTALVIALES CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
PERIODO 2022 ENTREGADOS A A ET RS Lﬂﬁ:gﬁzﬁx TOTAL VIAJES L:iﬁ:gi[)nlcl))soi TOTAL VIAJES E:iﬁ:gf;g:: TOTAL VIAJES
TIEMPO DESPACHADOS DESPACHADOS DESPACHADOS
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
SEMANA 1 3 3 0 0 2 2 1 1
SEMANA 2
ENERO 5 5 3 3 0 0 2 2
SEMANA 3 3 4 2 2 1 2 0 0
SEMANA 4 5 6 1 2 2 2 2 2
SUB TOTAL | 6 | 5
SEMANA 1 6 7 2 2 1 2 3 3
SEMANA 2
FEBRERO 3 3 2 2 0 0 1 1
SEMANA 3 4 4 2 2 1 1 1 1
SEMANA 4 2 3 0 0 2 2 0 1
SUB TOTAL
SEMANA 1 5 5 1 1 2 2 2 2
SEMANA 2
MARZO 5 5 1 1 3 3 1 1
SEMANA 3 6 7 2 3 2 2 2 2
SEMANA 4 2 2 1 1 0 0 1 1
SUB TOTAL [ 6 ] 6
SUMA TOTAL HORAS [ 19 | | 18 | 17
RESUMEN
CALIDAD % Cl% 89.5% C2 % 88.9% C3 % 94.1%
PROMEDIO
90.83%

RESUMEN DESPUES

CALIDAD
[ PERIODO 2022 (ENERO - MARZO) |

% Entregas a tiempo =

total pedidos entregados a tiempo

total viajes despachados

x 100

CAMION 1 - N3 F1R-918 CAMION 2 - N3 AKQ-757 CAMION 3 - N2 D7D-726
TOTAL PEDIDOS TOTALVIAJES TOTAL PEDIDOS TOTALVIAJES TOTAL PEDIDOS \:?IIJAE;
ENTREGADOS A DESPACHADOS ENTREGADOS A DESPACHADOS ENTREGADOS A DESPACHAD
TIEMPO TIEMPO TIEMPO os
17 19 16 18 16 17

&H

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23, periodo de enero a marzo se puede apreciar el resumen de viajes

despachados y pedidos entregados de las 3 unidades en estudio. Y se distribuye de
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la siguiente manera: Camion 1 19 viajes / 17 entregados a tiempo, Camion 2 18 viajes
/ 16 entregados a tiempo; por ultimo, Camion 3 17 viajes / 16 entregados a tiempo.
Esto quiere decir que solo el 90.83% fueron servicios con entregas a tiempo después
de la implementacion.

Tabla 24. Resumen de la variable dependiente - pre test

INDICADOR APLICACION ANALISIS |RESULTADO

T.T.f.r

Re =Tefp 1 RENDIMIENTO POST- TEST

f-f-p:Total horas de recorrido programads

tiempo utilizado en resolver fallas

D == iempo totalen operaciones  * 100 DISPONIBILIDAD POST - TEST

totalpedidos entregados a tiempo

x100 CALIDAD POST- TEST

% Entregas a tiempo =
9 p total viajes despachados

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN VARIABLE DEPENDIENTE
100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%

82.00%
1

RENDIMIENTO POST- TEST DISPONIBILIDAD POST - TEST CALIDAD POST- TEST

Figura 26. Resumen de la variable dependiente - pre test
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V. RESULTADOS

58



4.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Analisis descriptivo de la variable dependiente

En esta parte vamos a evidenciar los resultados del estudio realizado luego de la

implementacion para luego realizar un andlisis comparativo de pre y post test los cuales

fueron trabajados con la siguiente data.

Tabla 25. Comparativo del analisis rendimiento

SEMANAS

% RENDIMIENTO
ANTES

% RENDIMIENTO
DESPUES

SEMANA 1

85%

92%

SEMANA 2

79%

91%

INDICADOR

APLICACION

ANALISIS

RESULTADO

Re=

T.T.fr

—— X100
Ttfp

SEMANA 3

79%

95%

SEMANA 4

87%

84%

SEMANA 5

78%

88%

SEMANA 6

78%

93%

SEMANA 7

85%

88%

SEMANA 8

75%

83%

SEMANA 9

79%

91%

SEMANA 10

81%

85%

SEMANA 11

81%

91%

SEMANA 12

85%

87%

DES.
ESTANDAR

3.7%

3.6%

PROMEDIO

81%

89%

Fuente: Elaboracion propia

100%
80%
60%
40%
20%

0%

RENDIMIENTO

F ¥y
‘)& ")& ‘o@@ﬁ\ Q’Qé—POTT

©
& &

TES?P

RENDIMIENTO

PRE - TEST

81.00%

POST - TEST

89.00%

Figura 27. Comparacion de resultados - rendimiento
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En la tabla 25, se muestra el comparativo del analisis resaltando la mejora obtenida

luego de la implementacion con un 8% en el rendimiento de las unidades de transporte

de carga.

Tabla 26. Comparativo del analisis disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia

DISPONIBILIDAD

100%
80%
60%

40%
20%
0%

s Vv > ™ 2 © A ® ) Q N 2
P FFFSFFE S

N
S N S e A R I R
S LSS PSP £ &

e PRE TEST % DISPONIBILIDAD ANTES
POST TEST % DISPONIBILIDAD DESPUES

Figura 28.Comparacion de resultados - disponibilidad

En la tabla 25, se muestra el comparativo del analisis de disponibilidad evidenciando

un incremento de 6% luego de la implementacion.
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POST TEST
SEMANAS % % INDICADOR APLICACION ANALISIS RESULTADO
oIS Pi’:j':é;' DAD D15 ';2':"3%' E'SDAD Hoas s o s or i PRE - TEST 84.00%
SEMANA 1 88% 91% Hort ot DISPONIBILIDAD o
SEMANA 2 86% 92% POST - TEST 90.00%
SEMANA 3 77% 94%
SEMANA 4 81% 90%
SEMANA 5 86% 88%
SEMANA 6 84% 88%
SEMANA 7 87% 93%
SEMANA 8 86% 88%
SEMANA 9 89% 88%
SEMANA 10 83% 90%
SEMANA 11 83% 90%
SEMANA 12 80% 87%
DES.
0, 0,
ESTANDAR 3.4% 2.4%
PROMEDIO 84% 90%




Tabla 27. Comparativo del analisis calidad

Fuente: Elaboracion propia

CALIDAD

160%
140%
120%
100%
B0%
B60%
A0%
Ty

LU 5o

& o3 3 :&‘*# :&‘;‘ -;i*ct -;&?%
P

'-:“:\Q h,\‘\ ok
5 =X =X

b b *.\%
&5 & &

7
J"_?: "

PRE TEST % CALIDAD ANTES POST TEST o CALIDAD DESPUES

Figura 29. Comparacién de resultados — calidad

En la tabla 27, se muestra el comparativo del andlisis de calidad con un rango de
estudio de tres meses pre y post test, evidenciando un incremento de 22.69% luego de
la implementacion. Por tanto, se ha evidenciado una mejora notable en la calidad de

atencion, entregas a tiempo y mejor cumplimiento con las programaciones de ruta.

61

- POST TEST|
SEMANAS INDICADOR APLICACION ANALISIS | RESULTADO
% CALIDAD % CALIDAD
ANTES DESPUES ener I PRE-TEST 68.14%
SEMANA 1 98% 100% mnnuegasanempo-mxl CALIDAD
SEMANA 2 50% 91% POST - TEST 90.83%
SEMANA 3 82% 98%
SEMANA 4 43% 120%
SEMANA 5 89% 117%
SEMANA 6 100% 100%
SEMANA 7 82% 100%
SEMANA 8 67% 150%
SEMANA 9 60% 100%
SEMANA 10 86% 100%
SEMANA 11 67% 117%
SEMANA 12 83% 100%
DES.

ESTANDAR 18.2% 16.0%
PROMEDIO 68.14% 90.83%




Tabla 28. Contrastacion de resultados

PRE TEST 81.41% 84.04% 68.14% 46.62%
POST TEST 89.32% 90.25% 90.83% 73.22%

Fuente: Elaboracién propia

COMPARATIVO DE RESULTADOS -
OEE

100.00% 90.25%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

RENDIMIENTO DISPONIBILIDAD CALIDAD

PRE TEST POST TEST

Figura 30. Comparacion de resultados - OEE

En la figura 30, podemos demostrar claramente que nuestros indicadores de
rendimiento, disponibilidad y calidad en el estudio post test mejoraron notoriamente,
con diferencias de 7.91%, %, 6.21% y 22.69% independientemente. Por tanto, en la
figura 29 se evidencia una mejora de 26.6% con un resultado post test en el OEE

siendo un nivel aceptable para la organizacion.
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ANALISIS OEE
80.00% 73.22%
70.00%

60.00%

46.62%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
PRE TEST POST TEST

Figura 31. Analisis - OEE

4.2 ANALISIS INFERENCIAL

Para determinar la relevancia de la mejora, se va a realizar en el SPSS los analisis
estadisticos de los indicadores de rendimiento, disponibilidad y calidad; ademas de

realizar el analisis estadistico de la variable dependiente que es el OEE.

4.2.1 ANALISIS DE LA HIPOTESIS GENERAL
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para corroborar la hipétesis general es fundamental examinar los datos
correspondientes a la variable OEE antes y después de la implementacion, teniendo
un comportamiento NO PARAMETRICO. Cabe indicar que los datos obtenidos son

menores a 30, por ello se efectuara un analisis de normalidad mediante Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si SIG < 0.05; Los datos de la serie no tienen un comportamiento no paramétrico

Si SIG > 0.05; Los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

63



| ANTES |DESPUES| CONCLUSION
SIG > 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG=005| Sl | NO  NOPARAMETRICO |
SIG > 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 29. Prueba de normalidad - OEE

Shapiro-Wilk
Estadistico Estadistico gl Sig.
OEE_ANTES ,152 ,957 12 , 740
OEE_DESPUES ,243 ,824 12 ,018

Interpretacion: De la tabla 29, se puede comparar que el coeficiente del OEE antes de
la implementacion tiene un valor mayor a 0.05 y el después un valor menor a 0.05, de
acuerdo a la regla de decisibn esta variable es de comportamiento NO
PARAMETRICO. Por ello se procedera a realizar el andlisis de contrastacién de
hipotesis general con el estadigrafo de Wilcoxon, para dar a conocer si se incrementa

0 no la eficiencia general de las unidades.

Ho: La aplicacién del TPM no incrementa la eficiencia global de los equipos, en la empresa

Heavy Load Corporation.

Ha: La aplicaciéon del TPM incrementa la eficiencia global de los equipos, en la empresa Heavy

load Corporation.

Regla de decision:

Ho: Hoeea = Hoeed
Ha: Hoeea < Hoeed
0.8083 < 0.9675

Prueba N Par

Tabla N° 30: Estadisticas de muestras emparejadas del coeficiente OEE — Antes

y después
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Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
OEE_ANTES 12 ,8083 , 10053 ,66 1,02
OEE_DESPUES 12 ,9675 ,05476 91 1,08

Interpretacion: En la tabla 30 se muestra que la media de eficiencia global de los
equipos antes es (0.8033) siendo menor que la media después de la implementacién
(0.9675); por lo que no se cumple Ho: Hoeea 2 Hoees  de tal manera se rechaza la
hipétesis nula de que la implementacion de la herramienta TPM no incrementa la
eficiencia global de los equipos en la empresa Heavy Load Corporation, y por
consiguiente se acepta la hipotesis de la investigacién alterna, ya que se demuestra
gue la implementacion del TPM incrementa la eficiencia de los equipos en la empresa
HLC.

Con la finalidad de confirmar que el analisis sea correcto se va a realizar un analisis
mediante el pvaior 0 Significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de
Wilcoxon.

Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipdtesis alterna

Tabla N° 31: Prueba de muestras emparejadas del coeficiente OEE — Antes y después

Estadisticos de prueba?

CALIDAD_DESPUES -
CALIDAD_ANTES

VA -2,081b
Sig. asintética (bilateral) ,037

Interpretacion: De la tabla 31, se puede hacer la verificacion de significancia de
la prueba Wilcoxon que es de 0.37 menor a 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula de acuerdo a la regla de decision por lo que podemos decir que

la implementacion del TPM incrementa la eficiencia global de los equipos en la
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empresa HLC.

4.2.2 ANALISIS DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

INDICADOR 1: RENDIMIENTO

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para corroborar la primera hipoétesis especifica es fundamental examinar los datos
correspondientes a la variable rendimiento antes y después de la implementacion,
teniendo un comportamiento PARAMETRICO. Cabe indicar que los datos obtenidos
son menores a 30, por ello se efectuara un analisis de normalidad mediante Shapiro
Wilk.

Regla de decision:

Si SIG = 0.05; Los datos de la serie no tienen un comportamiento no paramétrico

Si SIG > 0.05; Los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

ANTES |DESPUES CONCLUSION
SIG > 0.05

SIG > 0.05 SI NO NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO PARAMETRICO

Tabla N° 32: Prueba de normalidad — Coeficiente rendimiento antes y después

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RENDIMIENTO_ANTES ,927 12 ,354
RENDIMIENTO DESPUES ,962 12 ,818
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Interpretacion: De la tabla 32, se puede comparar que el coeficiente de rendimiento
antes y después de la implementacion tienen un valor mayor a 0.05, y de acuerdo a la
regla de decision esta variable es de comportamiento PARAMETRICO. Por ello se
procedera a realizar el analisis de contrastacion de la primera hipétesis especifica con
el estadigrafo de T-Student, con la finalidad de dar a conocer si se incrementa o no el

rendimiento de las unidades.

Ho: La aplicacién del TPM no incrementa el rendimiento de los equipos, en la empresa
HLC.

Ha: La aplicacion del TPM incrementa el rendimiento de los equipos, en la empresa

HLC.

Regla de decision:

Ho: Moeea = Hoked

Ha: Hoeea < Hoeed
0.8102 < 0.8894

Prueba T
Tabla N° 33: Estadisticas de muestras emparejadas del coeficiente rendimiento — Antes
y después
Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar Minimo Méaximo
RENDIMIENTO_ANTES 12 ,8102 ,03647 75 .87
RENDIMIENTO DESPUES 12 ,8894 ,03613 .83 ,95

Interpretacion: En la tabla 33 se muestra que la media del rendimiento antes es
(0.8102) siendo menor que la media después de la implementacion (0.8894); por lo
que no se cumple Ho: Hoeea = Hoeed  de tal manera se rechaza la hipotesis nula de que
la implementacion de la herramienta TPM no incrementa el rendimiento de las
unidades de transporte en la empresa Heavy Load Corporation, y por consiguiente se
acepta la hipétesis de la investigacion alterna, ya que se demuestra que la
implementacion del TPM incrementa el rendimiento de las unidades de transporte en

la empresa HLC.

Con la finalidad de confirmar que el andlisis sea correcto se va a realizar un analisis
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mediante el pvaor 0 Significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba T-
Student.

Regla de decision:
Si Sig. = 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Tabla N° 34: Prueba de muestras emparejadas del coeficiente rendimiento — Antes y

después
Estadisticos de prueba?
RENDIMIENTO_DESPUES -
RENDIMIENTO_ANTES
z -2,903P
Sig. asintotica (bilateral) ,004

Interpretacion: De la tabla 33, se puede hacer la verificacion de significancia de la
prueba T-Student que es de 0.04 menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula
de acuerdo a la regla de decision por lo que podemos decir que la implementacion del

TPM incrementa el rendimiento de las unidades de transporte en la empresa HLC.

INDICADOR 2: DISPONIBILIDAD
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para corroborar la segunda hipétesis especifica es fundamental examinar los datos
correspondientes a la variable disponibilidad antes y después de la implementacion,
teniendo un comportamiento PARAMETRICO. Cabe indicar que los datos obtenidos
son menores a 30, por ello se efectuara un analisis de normalidad mediante Shapiro
Wilk.

Regla de decision:
Si SIG < 0.05; Los datos de la serie no tienen un comportamiento no paramétrico

Si SIG > 0.05; Los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico
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ANTES | DSPUES CONCLUSION
SIG > 0.05

SIG > 0.05 SI NO NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO PARAMETRICO

Tabla N° 35: Prueba de normalidad — Coeficiente disponibilidad antes y después

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
DISPONIBILIDAD_ANTES ,942 12 ,531
DISPONIBILIDAD_DESPUES 931 12 296

Interpretacion: De la tabla 35, se puede comparar que el coeficiente de rendimiento

antes y después de la implementacion tienen un valor mayor a 0.05, y de acuerdo a la

regla de decision esta variable es de comportamiento PARAMETRICO. Por ello se

procedera a realizar el analisis de contrastacion de la primera hipétesis especifica con

el estadigrafo de T-Student, con la finalidad de dar a conocer si se incrementa o no el

rendimiento de las unidades.

Ho: La aplicacion del TPM no incrementa la disponibilidad de los equipos, en la empresa

HLC.

Ha: La aplicaciéon del TPM incrementa la disponibilidad de los equipos, en la empresa

HLC.

Regla de decision:

Ho: Hoeea 2 Hoeed

Ha: Hoeea < Hoeed
0.8408 < 0.8992

Prueba T

Tabla N° 36: Estadisticas de muestras emparejadas del coeficiente

disponibilidad — Antes y después
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media | estandar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par DISPONIBILIDAD_
1 ANTES- -

DISPONIBILIDAD. | 05833 ,04549 ,01313 -,08724 -,02943 | -4,442 11 ,001

DESPUES

Interpretacion: En la tabla 36 se muestra que la media del rendimiento antes es
(0.8408) siendo menor que la media después de la implementacion (0.8992); por lo
qgue no se cumple Ho: Hoeea = Hoeed  de tal manera se rechaza la hipotesis nula de que
la implementacion de la herramienta TPM no incrementa la disponibilidad de las
unidades de transporte en la empresa Heavy Load Corporation, y por consiguiente se
acepta la hipétesis de la investigacion alterna, ya que se demuestra que la
implementacion del TPM incrementa la disponibilidad de las unidades de transporte en

la empresa HLC.

Con la finalidad de confirmar que el andlisis sea correcto se va a realizar un analisis
mediante el pvaor 0 Significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba T-
Student.

Regla de decision:
Si Sig. = 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Tabla N° 37: Prueba de muestras emparejadas del coeficiente rendimiento — Antes y

después
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Estadisticas de muestras emparejadas

S

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l DISPONIBILIDAD_ANTES ,8408 12 ,03400 ,00982
DISPONIBILIDAD_DESPUE
,8992 12 ,02379 ,00687

Interpretacion: De la tabla 37, se puede hacer la verificacion de significancia de la
prueba T-Student que es de 0.01 menor a 0.05 por lo que se rechaza la hip6tesis
nula de acuerdo a la regla de decision por lo que podemos decir que la
implementacion del TPM incrementa la disponibilidad de las unidades de

transporte en la empresa HLC.

INDICADOR 3: CALIDAD
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para corroborar la tercera hipétesis especifica es fundamental examinar los datos
correspondientes a la variable disponibilidad antes y después de la
implementacion, teniendo un comportamiento PARAMETRICO. Cabe indicar que
los datos obtenidos son menores a 30, por ello se efectuara un analisis de

normalidad mediante Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si SIG < 0.05; Los datos de la serie no tienen un comportamiento no paramétrico

Si SIG > 0.05; Los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico

ANTES |DESPUES CONCLUSION
SIG > 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
sG> 0.05 [NSIENCNINCISARAVETRICON
SIG > 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO PARAMETRICO

Tabla N° 38: Prueba de normalidad — Coeficiente calidad antes y después
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

,233 12 ,072 , 742 12 ,002
,338 12 ,000 , 744 12 ,002

Interpretacion: De la tabla 38, se puede comparar que el coeficiente de calidad antes
de la implementacion tiene un valor mayor a 0.05 y el después un valor menor a 0.05,
de acuerdo a la regla de decision esta variable es de comportamiento NO
PARAMETRICO. Por ello se procedera a realizar el andlisis de contrastacion de
hipétesis general con el estadigrafo de Wilcoxon, para dar a conocer si se incrementa

calidad en los servicios brindados por la empresa HLC.
Ho: La aplicacion del TPM no incrementa la calidad del servicio, en la empresa HLC.
Ha: La aplicacion del TPM incrementa la calidad del servicio, en la empresa HLC.

Regla de decision:

Ho: Moeea = Hoeed

Ha: Hoeea < Hoeed
07733 <1,1139

Prueba N PAR

Tabla N° 39: Estadisticas de muestras emparejadas del coeficiente calidad — Antes y

después
Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
CALIDAD_ANTES 12 , 7733 ,30779 ,25 1,33
CALIDAD DESPUES 12 1,1139 ,16540 1,00 1,50

Interpretacion: En la tabla 39 se muestra que la media del rendimiento antes es
(0.7733) siendo menor que la media después de la implementacion (1,1139); por lo
qgue no se cumple Ho: Hoeea = Hoeed de tal manera se rechaza la hipétesis nula de que
la implementacion de la herramienta TPM no incrementa la calidad del servicio en la
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empresa Heavy Load Corporation, y por consiguiente se acepta la hipétesis de la
investigacion alterna, ya que se demuestra que la implementacién del TPM incrementa

la calidad del servicio en la empresa HLC.

Con la finalidad de confirmar que el andlisis sea correcto se va a realizar un
andlisis mediante el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba
N PAR.

Regla de decision:
Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Tabla N° 40: Prueba de muestras emparejadas del coeficiente disponibilidad — Antes y

después

Estadisticos de prueba?

CALIDAD_DESPUES -
CALIDAD_ANTES

z -2,081b
Sig. asintética (bilateral) ,037

Interpretacion: De la tabla 40, se puede hacer la verificacion de significancia de la
prueba N PAR que es de 0.037 menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis
nula de acuerdo a la regla de decision por lo que podemos decir que la

implementacion del TPM incrementa la calidad del servicio en la empresa HLC.
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V. DISCUSION
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DISCUSION 1 RENDIMIENTO

En la pagina 68 y en la tabla 33, los resultados de la media referente al
rendimiento de los camiones son los siguientes, antes (81.02), después (88.94)
teniendo como resultado que la implementaciéon del TPM incrementa el
rendimiento en un 8% de las unidades de transporte de la empresa HLC, la
comparacion se da con una muestra de 12 semanas antes y 12 semanas
después. Caceres (2018) indica que el rendimiento se halla mediante la férmula
donde se divide el tiempo real del equipo estado fabricado y el tiempo promedio
en que el equipo hubiera estado fabricado. Por otro lado, La Jara, J. (2018) En
su tesis titulada: “Aplicacion del TPM para mejorar la Eficiencia Global de los
Equipos, en una fabrica de alimentos, en el area de hojalateria, Cercado, 2018.”,
el cual tuvo como objetivo principal establecer como la implementacién del TPM
mejora la eficiencia general de los equipos, en una fabrica de alimentos,
centrdndose en el area de hojalateria. De tal modo buscan incrementar el OEE,
a través de los conceptos de las teorias del TPM, obteniendo un resultado de
64% antes de la implementacion y un 82% después, aumentado el rendimiento

de las maquinas a un 18%

DISCUSION 2. DISPONIBILIDAD

En la pagina 71 y en la tabla 36, los resultados de la media referente a la
disponibilidad de los camiones son los siguientes, antes (84.08) después (89. 92)
teniendo como resultado que la implementaciéon de la herramienta TPM
incrementa la disponibilidad de los camiones de la empresa HLC en un 6%. La
comparacion se da con una muestra de 12 semanas antes y 12 semanas
después. Asi mismo Azizi, A. (2017) en su tesis titulada “Evaluacion de la mejora
del rendimiento de la productividad de la produccion mediante el control
estadistico de procesos, la eficiencia general del equipo y el mantenimiento
auténomo”, de una empresa manufacturera, ya que estas organizaciones se
centran basicamente en mejorar el rendimiento de su producién en base a la
productividad que se require para la empresa sobreviva al mercado, porque el
rendimiento esta asociado con el la eficiencia de las maquinas. Como conclusion

de su investigacion la disponibilidad de los equipos mejoro en un 6.49%.

DISCUSION 3. CALIDAD
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En la pagina 73y en la tabla 39, los resultados de la media referente a la calidad del
servicio (entrega a tiempo) antes son de (68.14) y después (90.83) teniendo como
resultado que la implementacion de la herramienta TPM incrementa la calidad del
servicio 23%. La comparacion se da con una muestra de 12 semanas antes y 12
semanas después. Para Céaceres (2018) cada bien deberia contar con un alto
estandar de calidad la primera vez, ya que el fin de disminuir los problemas con la
calidad viene sujeto al plan de mejora que se incrementa a la organizacion. También
menciona que los productos que no estan bien elaborados restan productividad
ademas de ser rechazados en el proceso final, porque no cumplen con los estandares
de calidad requeridas. Por otro lado, Salinas (2017) en su tesis “Aplicacion del Total
Productive Maintenance (TPM) para la mejora de la productividad en el area de
mantenimiento, en la empresa Compafia de Peruana de Ascensores S.A., Lima,
2017 plantea su objetivo que es crear e implementar el TPM, basandose en un
enfoque cuantitativo ademas de emplear las técnicas de ficha de observacion, entre
otras. Ademas de emplear los datos obtenidos por el mantenimiento de los 100
ascensores empleados en el mes de abril por el area encargado de la empresa, la
poblacion estd conformada por la base de los certificados de los ascensores que son

100. Como resultados obtenidos la calidad de los equipos aumento en un 38.41%.

DISCUSION 4. OEE

Realizados los figura 30, comparativa mostrado pagina 66, donde nos muestra el
incremento del 26.6% del OEE, aceptandose la hipétesisde la investigacion quedando
demostrado que la implementacién del TPM incrementa el OEE en los camiones en la
empresa HLC, teniendo la comparacion de la muestra 12 dias antes y 12 dias después. Segun
Céceres (2018) nos indica que el objetivo fundamental de aplicar el TPM es obtener un
porcentaje mayor de rendimiento de los equipos, o en otras palabras (Eficiencia global
de los equipos). Para ello se requiere contar con una buena

gestion respecto a las maquinas.
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VI. CONCLUSIONES
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PRIMERA CONCLUSION. RENDIMIENTO

Se concluye que gracias a la implementacién de la metodologia del TPM, a través del
estudio de la situacion actual que se realizé a la empresa. Podemos indicar que
rendimiento de los camiones aumento significativamente en un 8 % segun tabla N°25

pagina 60, la cuales fueron examinados en el afio 2022.

SEGUNDA CONCLUSION. DISPONIBILIDAD

Se concluye que por la implementacién de la metodologia TPM, se incrementa la
disponibilidad de los camiones significativamente en un 6 % segun la #aN°26 pagina

61, obteniendo una mayor disponibilidad de la flota.
TERCERA CONCLUSION. CALIDAD

Se concluye que por laimplementacion del TPTM se incrementa la calidad del servicio
(entregas a tiempo) en un 22.69 % segun tabla N°27 pagina 62, la cual permite un
mayor indice de satisfaccién por parte de los clientes, ya que, al no haber paradas
innecesarias por falta de mantenimiento, la mercaderia llega en el tiempo programado

por el cliente.
CUARTA CONCLUSION. OEE

Se concluye que por la implementacion del TPM incrementa el OEE de los camiones
de la empresa HLC en un 29.6 % segun la tabla N° 28 pagina 63, permitiendo una

mayor eficiencia de los camiones por ende reducir pérdidas econdémicas.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda a la empresa Heavy Load Corporation, seguir con el plan de
mantenimiento, control y limpieza de las unidades para mejorar la disponibilidad, ya
que esos factores son claves para seguir reduciendo las paradas por reparacion
mecanica, ademas de evitar las fallas recurrentes que muestran los camiones cada

viaje, también se recomienda estar en constante supervision de que se cumpla.

Seguir con las capacitaciones al personal, para que de esa manera ellos sigan
aprendiendo de la importancia de trabajar en base a un plan, y de igual forma que

ellos se comprometan al cuidado de su vehiculo.

La implementacién de los indicadores OEE debe ser replicado en toda la flota de la

empresa HLC para lograr un mayor indice de mejora.

Establecer reuniones semanales con los responsables del proceso de mantenimiento
de modo que analice los resultados de los indicadores OEE, ademas de proponer

mejoras para optimizarlos.

Implementar un area de mantenimiento donde los involucrados compartan

informacion con los conductores, y darle la importancia que se merece.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operaciones de variables

Para Cuatrecasas y Torrell (2010) "El

Es una herramienta que ayuda a las

MANTENIMIENTO

Indice del

N° de tareas ejecutadas
PMC=

100

calidad

total viajes despachados

TPM, es una nueva filosofia laboral o ) imi o e x
VARIABLE ue aborda aspectos Como: organizaciones a prevenir fallas en PLANIFICADO cumdplllr:Al:nto N° detareasplanificadas RAZON
INDEPENDIENTE q' o, . ] sus equipos reduciendo tiempos €
Participacion de todo el personal, , )
(TPM) o ) vacios mediante dos de sus
o eficacia total, sistema total de L . o
Mantenimiento ~ . ) principales pilares: El Mantenimiento
X gestion del mantenimiento de equipo, . o Indies da
Productivo Total L - Planificado y el Mantenimiento MANTENIMIENTO tiempo utilizado enresolver fallas
desde su disefio hasta la correccion y , desempefio =— - x100 RAZON
Y Autonom 0. AUTONOMO tlempa total en operaciones
la prevencion” (p.33). operacional
Re: Rendimlents
Segln Alonzo, (2018). El OEE es una RENDIMIENTO | COeficiente de _ITLr oo | TTrTotat heras de recarrido veai RAZON
herramienta de mejora continua, rendimiento T.tf T.1.f.p: Total bavax d recorrids pragremadn
disefiado en la industria L
manufacturera actual y su conexion Este indicador se ha proyectado en
VARIABLE onla herramienﬁa PM base a las particularidades de la
DEPENDIENTE (OEE) o ) produccién en plantas industriales. . -
Eficiencia Global de (Mantenimiento Productivo Total) nos Por ello, el beneficio esencial es | DISPONIBILIDAD Coeficiente de Horas totales horas paradas por mantenimiento, RAZON
) permite medir los porcentajes de o o S disponibilidad Horas totales
los equipos . o medir y cuantificar la eficiencia
efectividad de las maquinarias en un )
) global de los equipos.
solo Ratio mezclando tres
componentes asociados: La Coefici d ) )
disponibilidad, Rendimiento y Calidad. CALIDAD oeficiente de % Entregas a tiempo = Lososenreaados alionys , 4 RAZON




Anexo 2. Orden de trabajo
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Anexo 3. Formato check list
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Anexo 4. Formato reporte fallas

REPORTE DE FALLAS
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Anexo 4. Formato registro entregas EPP

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACCIONAL

REGISTRO DE ENTREGA DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

NOMBRE Y - "“EE"-'
APELLIDOS -

Por medio del presente instrumento, quien se suscribe declara recibir a su entera conformidad en (los) Elemento
(s) de Proteccion Personal (EPP), asi mismo doy cuenta que recibi correctamente los EPPS y que he sido instuido
en suuso. Ademas me comprometo en wtilizarlos en todo momento durante mijornada de trabajo y cuidarlos.
Terminada larelacion con la empresa, todo lo entregado de forma gratuita se hard entrega alresponsable de a
cargo de la sequridad y salud en el trabajo.

Soy responsable por su correcto uso y ainformar inmediatamente alresponsable de la sequiidad y salud en el
trabajo en caso de extravio, hurto o deterioro de lo entreqado.

FECHA EPP(S) MODELO | CANT |  OBSERVACION FIRMA
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Anexo 7. Modo de fallos y sus causas

MODOS DE FALLO
Fallas en el motor Ruedas Sistema de inyeccion
< ‘2 w g w w g 8
S5l zool B8, |z e o |8s|8x28 2|23 ¢
328;255355&5%’02 z3|152|183| z| 2|2 | @
S|eal*8cz| g|3<|sSg®EH o |ge|ge| s 5| 9 |¢ i
Q | 25| 2 |@ e o © E<|E<| 20 < a | & D
CAUSAS z B ® & = 3
Fallas en frenos 3
(o]
E Estallidos en neumaticos 211 4 3 5
=
é Sobrecarga 3 5
o (9]
£ 5 |[Falta de mantenimiento 5 2 1 3 1 3 2 3 2 4 1
Error del conductor 5 3 3 3 4 2
@
Pl 5
hgl clima
Obras en ruta 3 2 4 5 5
Mal mantenimento 3 4 2 1 1
Uso inadecuado de aceite 2 1
a)esgaste por rozamiento 2 2
Uso de la cantidad adecuada | 3 2 5
Anexo 8. Diagndstico de fallos
UNIDADES
= = R
SINTOMAS S = | 2 = 3
O = o =2 [aa] (@)
-— o o — <C <<
= = = = =
< = = S S
(@] O <C o
J—
o
Liquido de frenos en mal estado X X X X X
Neumaticos desalineado X X X X
Rotura de filtro de aire X X X X
Rotula de fajas de distribucion X X X X
Junta de culata en mal estado X X
Rotura de terminales de la bateria X X
Pastillas de frenos desgastados X X X X
Averias en el compesor de aire X X X X X
Flitro de combustible en mal estado X X X
Afinamiento de motor X X
Lubricacion X X X X X

49




Anexo 9. Datos unidades

NRO PLACA MARCA MODELO COLOR ANO CATEGORIA
CAMION 1 F1R-918 HINO FM26 6X4 B:AOI\JISO 2012 N3
CAMION 2 AKQ-757 MERCEDES ATEGO BLANCO 2016 N3

BENZ 2425/54 ROJO
CAMION 3 D7D-726 HINO DUTRO BLANCO 2012 N2
ANARANJAD
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Anexo 10. Fallas frecuentes camiones

OCTUBRE -

DICIEMBRE 2021

HE&AYY LAD TR P CRAT

=N

HEAVY LOAD CORPORATION SAC

FALLAS RECLRRENT ES CAMNICN FIR-913

MR DESCRIFCIIN FALLAS FRECU EMCIA ™
1 [Dessastes muelles 1 1.0F%
2 |Recalentamiento motor 3 3.09%
3 |Desgaste frenos 4 d.1F%
4 |Fusibles quemados 18 13, 56%
& |Corte llantas G G.15%
6 |Abmazaderas sueltos a2 8.25%
? |Cambio delfiltme petraleo 2 2.06%
2 |Meumaticospinchados 10 10.31%
9 |Fallas electricas b a.15%
10 |Lucesfaros no operatvos 1 1.03%
11 |Fusa aceite G G.15%
12 |Desgaste de zapatas 1 1.03%
13 |Perdida de potencia motor 3 3.00%
14 |Pemos sueltos 1! L3
16 |[Carmceriadanada 3 3.09%
17 |Desgaste filtro de aire 2z 2.06%
12 |Bajo nivel de aceite 2 2.06%
19 |Falla brazo de direccign 11 11, 3%
Total o7 100, 0%
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OCTUBRE - DICIEMBRE 2021

gfl_‘?r HEAVY LOAD CORPORATION SAC
HEAVY LOAD CORPORATION
FALLAS RECURRENTES CAMION AKQ-757
NRO DESCRIPCION FALLAS FRECUENCIA %
1 |Desgastes muelles 1 1.35%
2 |Recalentamiento motor 3 4.05%
3 |Desgaste frenos 1 1.35%
4 |Fusibles quemados 15 20.27%
5 [Corte llantas 4 5.41%
6 |Abrazaderas sueltos 3 4.05%
7 |Cambio del filtro petrdleo 2 2.70%
8 |Neumaticos pinchados 6 8.11%
9 |Fallas electricas 8 10.81%
10 (Luces faros no operativos 12 16.22%
11 ([Fuga aceite 1 1.35%
12 [Desgaste de zapatas 2 2.70%
13 |Perdida de potencia motor 1 1.35%
14 ([Pernos sueltos 10 13.51%
16 [Carroceria daiiada 3 4.05%
17 |Desgaste filtro de aire 1 1.35%
18 ([Bajo nivel de aceite 1 1.35%
19 [Falla brazo de direccién 0 0.00%
Total 74 100.00%
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PLACA F1R-918

CAMION 1 -
PERIODO 2021 | CATEGORIA
0Db0 20 MARCA HINO
N3
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL S|
OCTUBRE LIMA CORIHUARMI IQBF MINERA IRL sI
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL sI
LIMA LA OROYA VARIOS PARCOY NO
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL sI
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL sI
CARBON
CARAPONGO ATE ACTIVADO CEMM NO
NOVIEMBRE COMAS | CORIHUARMI IQBF MINERA IRL sI
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL sI
MINERA
LIMA RECUPERADA VARIOS RECUPERADA sI
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL sI
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL NO
SANTA
ANITA ATE BOMBA LODO MINERA IRL 5
ATE CORIHUARMI | BOMBA LODO MINERA IRL sI
DICIEMBRE CHORRILLOS PARCOY MAT VARIOS SFP NO
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL sI
LIMA LLAGUEN MAT VARIOS REDRILSA sI
ATE CORIHUARMI ADITIVOS MINERA IRL sI
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL sI
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CAMION 2 - PLACA AKQ-757
PERIODO 2021 | CATEGORIA MARCA MERCEDES BENZ
N3 ANO 2016

LIMA SAN HILARION VARIOS REDRILSA si
LIMA SAN HILARION IQBF REDRILSA si
OCTUBRE LIMA PARCOY FERRETERIA SFP si
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL si
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL NO
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL si

MOTORES Y MINERA
LIMA RECUPERADA BN BAS RECUPERADA si

MINERA
— LIMA RECUPERADA VARIOS R ECUPERADA si
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL si

MINERA
LIMA RECUPERADA VARIOS CECUPERADA NO
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL si
ATE LURIN LADRILLOS TERCERO NO
LIMA SHAHUINDO | MAT. VARIOS REDRILSA NO
DICIEMBRE HUACHIPA | VENTANILLA FERETERIA TERCERO si
LIMA LLAGUEN MAT VARIOS REDRILSA si
ATE CORIHUARMI | MAT VARIOS MINERA IRL si
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL NO
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CAMION 3 - PLACA D7D-726
PERIODO 2021 CATEGORIA MARCA HINO
N2 ANO 2018
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL NO
SANTA
OCTUBRE ANITA ATE BOMBA LODO MINERA IRL S|
ATE CORIHUARMI BOMBA LODO MINERA IRL NO
CHORRILLOS PARCOY MAT VARIOS SFP Sl
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL Sl
ATE CORIHUARMI BOMBA LODO MINERA IRL Sl
CHORRILLOS PARCOY MAT VARIOS SFP NO
NOVIEMBRE LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL Sl
LIMA CORIHUARMI TUBERIA MINERA IRL Sl
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL Sl
VENTANILLA | HUANCAVELICA | EJE DE MOLINO RECUPERADA NO
LIMA HUANCAYO GANADO TERCERO Sl
ATE CORIHUARMI BOMBA LODO MINERA IRL Sl
DICIEMBRE

CHORRILLOS PARCOY MAT VARIOS SFP Sl
ATE LURIN LADRILLOS TERCERO Sl
LIMA CORIHUARMI VARIOS MINERA IRL NO
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