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RESUMEN

Este informe muestra la realidad en “San Silvestre School” Y las mejoras cosas que se piensa
realizar. El objetivo principal de esta investigacion es obtener un plan de mejora para reducir
los costos de Mantenimiento en la infraestructura y servicio técnico del colegio.

En los métodos utilizados para recopilar los datos fueron observacion, averiguacion y
entrevista, expresando el andlisis de estos como debilidades importantes en los altos gasto de
mantenimiento, No cuentan con politicas estructuradas para la gestion, ni plan de
mantenimiento, ninguna responsabilidad con los trabajadores y proveedores de la
infraestructura y equipos que cuenta el colegio.

Procedemos con la implementacion Planificacion de mantenimiento, preventivo,
Programado, y correctivo con nuestro personal de Apoyo. Indicadores de gestion preventivos y
herramientas de gestion de mejoras de atencidn y servicio.

La implementacion del Lean Management se implement6 Controlar, Atender, disponibilidad
inmediata y confiabilidad con el personal de Apoyo minimizando el uso de proveedores, por
lo tanto, reducir los costos de mantenimiento.

En conclusion, Se encontrd una solucion a las deficiencias encontradas en la gestion de
mantenimiento de San Silvestre School. S.A. Implemente el plan de mejora y reduzca un
poco mas del 50% de los costos del area de mantenimiento.

Palabras clave: Gestion de Mantenimiento, Plan de mantenimiento, Reduccién de costos.
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ABSTRACT

This report shows the reality in “San Silvestre School” and the best things to be done. The main
objective of this research is to obtain an improvement plan to reduce maintenance costs in the
infrastructure and technical service of the school.

In the methods used to collect the data were observation, investigation and interview,
expressing the analysis of these as important weaknesses in the high maintenance costs, They
do not have structured management policies, nor maintenance plan, no responsibility with the
workers and infrastructure and equipment providers that the school has.

We proceed with the implementation of maintenance planning, preventive, scheduled, and
corrective with our support staff. Preventive management indicators and management tools

for care and service improvements.

The implementation of Lean Management was implemented Control, Attend, immediate
availability and reliability with the support staff minimizing the use of suppliers, therefore,
reduce maintenance costs.

In conclusion, a solution was found to the deficiencies found in the maintenance management
of San Silvestre School. S.A. Implement the improvement plan and reduce a little more than
50% of the maintenance area costs.

Keywords: Maintenance Management, Maintenance Plan, Cost reduction.



l. INTRODUCCION

Realidad Problematica

Las instituciones que brindan estudios representan al Sector Educacion, las cuales brindan

informacion y formacion académica para nifios, adolescentes y adultos a nivel mundial. A

través de los afios, esta educacion era brindada solo por empresarios y/o religiones que tenian el

control de informacion, empero, en el siglo XVIII, los gobiernos comenzaron a tomar el

control. En consecuencia, a ello, el sector privado esta en pleno resurgimiento, debido a que las

escuelas e instituciones privadas han crecido a nivel mundial en los ultimos 15 afios, del 10 al

17% en el nivel primario y del 19 al 27% en el nivel secundario. Este crecimiento en todos los

paises que desean mejorar en educacion, asumiendo una inversion rentable en este sector.

Comportamiento del sector Educacion a nivel Mundial del Gltimo afio 2018.
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llustracion 1: Fuente HolonlQ; Oxford Economics — The Economist




En Latinoamérica, la iglesia catdlica toma protagonismo debido a que la educacién por parte de
los estados era de baja calidad, empero su crecimiento y demanda han contribuido de manera
sustancial en el sector privado. En muchos estados del mundo, sobre todo en Asia y Africa,
debido a su gran poblacién y pobreza, dificultan que los gobiernos brinden educacién, empero
el crecimiento de colegios privados ha ido aumentando por el nivel que presentan frente al
publico.

Se observa el crecimiento del sector Educaciéon a nivel Privado en diversos paises y la

preferencia de la clase media y baja para brindar una mejor educacion.

Preferencias privadas
Matricula en colegios privados,% del total
Paises seleccionados

W 2007 W2017*
0 25 50 75

ietham

. Bretana
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llustracién 2: Fuente HolonlQ; Oxford Economics — The Economist



Gasto Pablico en educacion (% PBI en Pert)

El sector Educacién a nivel Privado represent6 en el Pais un 3.9% en PBI de Gasto publico en
el afio 2017, Teniendo un aumento respecto al afio 2016 de 3.82%. Esto nos refleja que, a través
de los tiempos, como se observa en laimagen 03, especificamente desde el afo 2011, lainversion
en el Sector Educacion Privado ha ido creciendo de manera considerable, debido a que existen
inversores y la propia demanda de la poblacién alta, media y baja desean brindar una mejor

calidad de educacion para sus hijos.

llustracion 3: Fuente Banco Mundial PBI Peru - Unesco

Dentro del Colegio San Silvestre, se verifica que la atencion de servicios generales y
mantenimiento en la institucion a nivel educativo esta presentando problemas en el presupuesto
para las Gestiones de: trabajos de mantenimiento con proveedores, teniendo la gerencia de la
institucion educativa conocimiento de la debilidad en su presupuesto y la calidad del servicio
de los proveedores, debido a las demoras que ellos realizan cuando se requiere una atencién de

urgencia, las fallas que puede presentar luego de realizar el trabajo



(no realizan un seguimiento post-servicio), aumentando gastos no programados por

emergencias identificadas en diferentes areas y que no existe la fidelidad de los proveedores.

Asu vez, se verifico que el 21% de trabajadores realizan las atenciones de los cliente internos y
externos del colegio mediante Ilamadas telefonicas y correos que los usuarios realizan al
departamento, ocasionando falta de control ante las masivas solicitudes de Mantenimiento por
los usuarios, realizando coordinaciones de emergencia para las atenciones con el personal de
apoyo y con los proveedores. Por lo tanto, se observa que el 63% de los trabajadores no maneja
una adecuada gestion durante los mantenimientos preventivos y correctivos de las unidades de
refrigeracion, Electricidad, mecénica, sistema de deteccion de incendios, entre otros,
ocasionando gastos y tiempo en solucionar los problemas de mantenimiento, debido a la falta
de capacitacion en Mantenimiento de equipos y diversos debido a los inconvenientes que se

muestran y darle solucion inmediata.

Para poder encontrar el inconveniente principal realizamos un diagrama de Ishikawa para

obtener las debilidades a las cuales tenemos que mejorar para la solucién del estudio.



Diagrama de Ishikawa
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llustracion 4: Diagrama de Ishikawa



Se observa que las causas para el problema del alto costo de mantenimiento son:
Mano de obra:

e Personal insuficiente para los trabajos de mantenimiento. — Se cuenta con poco
personal para realizar los trabajos técnicos y mantenimiento de equipos.

e Carencia de formacion al personal. - los auxiliares de Mantto no cuentan con

las capacitaciones técnicas de una institucion.
Método

e Incumplimiento de mantenimiento programado. - La falta de Gestion de
mantenimiento nos lleva a no cumplir con la planificacion de mantenimientos
preventivos de los equipos ocasionando averias y paradas. Lo que causaria elevar los
costos e ineficiencia en las labores de emergencia.

e Funciones de personal no definidos. Los Auxiliares de mantenimiento no tienen
definido los trabajos a realizar por la falta de planifico e intervencion del

mantenimiento preventivo
Medicion:

e No cuenta con formatos de control. — no se tiene formatos de mantenimientos de
equipos, historial del estado de los equipos en el antes y después del mantenimiento.
e Falta de supervision adecuada. - para el seguimiento del plan de mantenimiento,
debido a que el &rea no realiza las medidas correctivas y causa ineficiencia en sus

indicadores.
Materiales:

e Mala calidad de los repuestos. - Debido a la mala calidad nos genera perdida de
efectividad del equipo, perjudicando demas componentes y constantes paradas por
averias.

e Demora de compra de los repuestos. - Genera retrasos en la reparacion de los equipos,

equipos parados por falta de repuestos.



Medio ambiente:

e Exceso de consumo de energia Eléctrica. — Equipos eléctricos de gran consumo
encendidos innecesariamente y que generan mucho consumo como la iluminacién
incandescente que nos genera altos costos de consumo econémico.

Equipos:

e Uso inadecuado de los equipos. - Personal administrativo y alumnado no cuentan con
la capacitacion del uso de los equipos, esto genera falla y averias en ellos.

Entre los puntos a rescatar se resaltan en el siguiente cuadro, lo cual lo valorizamos de acuerdo
a los datos recolectados en un periodo de un mes, para poder llevarlo a un analisis mediante

la herramienta del 80-20.



Principales Causas del alto costo de mantenimiento

Tabla 1: Principales Problemas - Pareto.

Fuente: elaboracion propia

ITEM Causa/Problema/Fendmeno Datos Frecuencia Porcentaje Porcentaje 20-20
Recolectados | Acumulada Acumulado
1 Mala calidad de repuestos 60 60 27% 27% 80%
2 Incumplimiento de mantenimiento programado 60 120 27% 54% 80%
3 Mo se cuenta con personal calificado 27 147 12% B66% 80%
4 Mo se cuenta con almacén/Herramientas 27 174 12% 78% 20%
5 Uso inadecuado de los equipos 27 201 12% 51% B0%
& Falta de capacitacidon/Falta formatos de control 9 210 49 5% 20%
7 Falta de supervision adecuada 3 213 1% S6% 80%
] Mo se cuenta con formatos de control 3 216 1% S7% 80%
9 Funciones de personal no definidos 3 215 1% 59% B0%
10 exceso de consumo de energia 3 222 1% 100% 80%
222 100%
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llustracion 5: Diagrama de Pareto - Elaboracion propia
FRECUENCIA

CAUSAS EVENTOS % ACUMULADO ACUMULADA | ¥0-20
Personal no capacitado. 10 25.6% 3030 a0%
Falta de entrenamiento. T 48.7% 2121 80%
Mocuentacon procedimientos de
trabao. 5 60.29% 1515 80%
Personal de relevo sin experiencia. 4 .5% 1212 a0%
Mo cuenta con diagrama de procesos 2 a7 2% 6.08
Mo se tiene un plan de ejecucion de
mantenimiento L 89.7% 3.03
Mo se fiene idenfificado los equipos y
Sistemas criticos. ! 92.3% 3.03
Condiciones no ergonsmicas 1 94.9% 3.03
Mo cuenta con instructivos de trabajo 1 97.4% 3.03
Malaz condiciones de l0s equipos. 1 100.0% 3.03

TOTAL 33

Tabla 2: Cuadro de Pareto - Elaboracion Propia
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En el cuadro de Pareto, identificamos que las razones que originan el desembolso se pueden
resolver con una buena gestion de mantenimiento, colaboradores calificados mediante
evaluaciones, proponiendo adiestramientos constantes y eficaces, control del mantenimiento,
supervision y evaluacion de la calidad de su mano de obra de los proveedores, Contar con
almacenaje continuo de repuestos criticos para agilizar las intervenciones en los
mantenimientos correctivos , concientizar a los colaboradores de optar una cultura de trabajo
organizacional y compromiso, uso adecuado de los equipos, ahorrar consumo de energia
eléctrica mediante charlas de uso adecuado de servicios eléctricos y equipos.

En los antecedentes como trabajos previos podemos indicar que, Hrudnick (2018 pag. 21)
Actualmente, las estrategias del mantenimiento estan orientadas a demostrar que existe un
recurso Yy utilidad solicitada en cada una de las cantidades, unidades e infraestructuras, que
permita asegurar la durabilidad, y por lo tanto reducir los costos de mantenimiento. Lo méas
dificil en el servicio de mantenimiento, son los recursos (condiciones de servicio) y la
eficiencia, ambos permitiran definir el nimero de horas en que las unidades estén operativos
para obtener buenos resultados durante la produccion. Es importante, tener en cuenta, que no es
necesario tener demasiado recurso disponible, porque pueden acarrear gastos innecesarios en la
gestion del mantenimiento.

Rivas (2007 pag. 23) Hace una linea de tiempo en la que destaca que las compafiias
manufactureras japonesas iniciaron la investigacion de gestion del conocimiento,
principalmente la parte automotriz. Extrayendo el importe de empresas industriales brindan al
estudio, En éareas de fabricacion, mercadeo, comercio, tecnologia, entre otros. En
mantenimiento, a pesar de ello, se fundamenta en comprension implicito recolectado en afios y
diversas practicas, muestra que se complica definir y guardar. Por ello las compafiias del sector

automotriz vienen aumentando con el uso del L. Management, a través de la siguiente imagen:
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Ranking de ventas en automocion
N°® 1950 1970 2002 2005 2007
1 GM GM GM GM /_-y Toyota
2 Ford Ford Ford /-—->Toyota GM
3 Chrysler Chrysler Toyota Ford Ford
4  Studebaker VW vw VW VW
5 Nash Fiat Daimler-Chrysler Daimler-C Daimler-C
6  Kaiser-Frazer Toyota PSA PSA PSA
Valoracion compaiias de automocién en (billones $)
GM :
Toyota
Ford
VW
Daimler-Chrysler

llustracion 6: Ranking de ventas en automocion como resultado de la aplicacion de Lean
Management, segun Casanovas (2018 pag. 12).

Carcel (2015, Pag. 17) sin embargo, actualmente toda gerencia de una empresa, debe considerar
a la actividad del mantenimiento en una compafia funciones operacionales elementales,
generalmente no le presta atencion a esta accion, desde el punto de vista estratégico, ademas
se considera que solo es responsabilidad de los operarios. Esta accion debe ser asumida por la
parte del area de servicios de mantenimiento, afectaria sin duda la procesos y resultados de la
compafiia. En los ultimos afios, el Lean Management se ha convertido en los sistemas de
gestion elegidos por la mayoria de las empresas, debido a que demuestra que, con la utilizacién
de solamente los recursos necesarios y la eliminacién de los desperdicios innecesarios, permite,
generar un ahorro en los costos de produccién. Este mecanismo de gestion y funcionamiento
es conocido por varias empresas, sin embargo, encuentran dificultad para implementarlo.

Henriquez y otros (2007, Pag. 98) En la investigacion determinaron: El Lean Management se
puede utilizar en micro y medianos hoteles, y en diversas areas de las compafiias, esto radica
en los tipos de hoteles, como se descubrid en el periodo de analisis y verificacion en la fase de
confirmacion. Esta validacion del proyecto se ejecuto en el Hotel Claire’s logrando resultados

aprobatorios implementando el Lean Management.

Altvarg (2014, P4g. 11-17) en su Tesis “Gestion del rendimiento visual: un instrumento del

LEAN para optimizar el trabajo de los dispositivos de trabajo, Buenos Aires- 2014, detalla
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un instrumento moderno de proceso administracion con el que actualmente intentamos cambiar
una de las necesidades de las compafiias a las que las organizaciones luchan en estos tiempos:

extender la vida util de sus equipos, creciendo su eficacia y reduciendo los costos.

Aranibar (2016, Pag. 121) en su tesis: Implementacion del Lean Manufacturing para el
incremento de la produccion en una compafiia manufacturera (investigacion para licenciatura)
UNMSM, Lima, PerQ. Los investigadores mencionan que, Los estudios e instrumentos del
Lean Manufacturing varian en auténticos agentes de modificar a las estructuras. El Lean
Manufacturing incrementa la productividad en la compafiia manufacturera un 100%, pues se
logra obtener el doble los flujos de elaboracion en el periodo de inicio. Su Método Kanban
minimiza precios e incrementa la obtencion del proceso. Mediante el Lean Manufacturing
mejoramos los tiempos de trabajo al minimo manejando sélo lo fundamental y sustentando la

caracteristica deseada en todo periodo.

Fitch (2017, P4g. 10) nos recuerda que, para un buen mantenimiento, es necesario tener un
buen control de la semana de trabajo. El enfoque de respuesta inmediata para la programacion
diaria de trabajos de mantenimiento es destructivo y costoso. Las actividades necesitan un ritmo
con pocas sorpresas. Si bien esto requiere una planificacion y programacion adecuadas,
también exige un sistema integrado de alertas tempranas. No se pueden planificar y programar
acciones de mantenimiento si no se puede ver la necesidad en forma proactiva. Por lo tanto, se
tiene que conocer y aplicar los elementos claves del Lean Management, que actualmente las

empresas por desconocimiento no lo aplican, generando costos innecesarios.
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llustracion 7: Elementos Claves del Lean Management segin Casanovas (2018 pag. 12)

Renovetec (2015, Pag. 10) destaca que las actividades de mantenimiento, generalmente sus
resultados no se observan de una manera rapida, por el contrario, son visibles después de seis
meses 0 un afio. Entonces si se deja de hacer el mantenimiento, con el tiempo esos errores
afectan a la empresa. Cuando se posterga el mantenimiento, incluso de instalaciones o equipos
nuevos, Se requiere implementar el plan de mantenimiento, las consecuencias econémicas son
nefastas. Por lo tanto, la gestion de mantenimiento, implica la atencion no solo de los equipos
de alto costo, sino también de aquellos que generan fallas frecuentes.

Renovetec (2015, Pag. 10) el plan de mantenimiento adecuado se caracteriza por mostrar un
analisis completo de los fallos posibles y previene que estos se presenten. Por lo tanto, al
disefiar un plan de mantenimiento se debe conocer minuciosamente todos los posibles fallos de
los componentes de la empresa.

Segun PRODUCE en Peru, solo 34% de las empresas aplica el Lean, el resto muestra déficit en
la infraestructura de servicios logisticos, uno de esas debilidades muestra el Colegio San
Silvestre respecto a su actual mantenimiento. El Departamento de Mantenimiento y Servicios
Generales desde el afio 2000 brinda servicios de vigilancia, limpieza, y trabajos basicos de
electricidad. Actualmente, el servicio de mantenimiento es tercerizado por empresas externasy
de manera progresiva estan siendo minimizados, debido a los altos costos de facturacion,
incremento en los tiempos de atencidn, utilizacion de insumos de baja calidad y poca garantia de
servicios, entre otros. Entonces, la empresa que brinda el servicio muestra fallas en el proceso
de ejecucion de trabajos, evitando nuevos gastos y el incremento de éstos, y reduciendo los

tiempos y costos de manera significativa.
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Como trabajos previos internacionales indicamos, Fu (2016, Pag. 11) en su investigacion
titulada Lean Management para el sector farmacéutico: EI argumento de la empresa BAYER
AG. en China 2016 de la Universidad de Ledn Espafia. EI objetivo fue investigar acerca del
Lean Management (elementos clave, herramientas, concepto de desperdicios, etc.).
Complementariamente evalta su aplicacion en la industria farmacéutica. La conclusion
obtenida fue que la aplicacion constituye una forma de administracion para el sector

farmacéutico, teniendo en cuenta que la adecuacion al momento de implementar este sistema.

Castrejon (2016, Pag. 10) en su investigacion titulada Ejecucion de Instrumentos del Lean
Manufacturing para el Area de Empaque de un Laboratorio Farmacéutico, no indica que el
estudio fue disefio de una estrategia de optimizar el &rea de empaque mediante el Lean
Manufacturing. Utilizando antecedentes de la empresa como (horas producidas, registros,
paradas, limpieza, contratos, y proporcion de OEE), midiendo los periodos estandar observando

cambios negativos de tiempos, llegandoa la conclusionde lograr la eficienciadel area.

Tello (2014, Pag. 2) en su investigacion titulada Proyecto de un Modelo de la Filosofia Lean
Management, para la Compafiia Compradora, Repartidora y Comercializadora Hilandesa de la
Universidad de Cuenca, Ecuador, analizando la implementacion de instrumentos de Lean
Management en una comparfiia comercializadora y compradora de hilos, determinaron que
mediante la ejecucion del L. Management permitira que la empresa eliminé los desperdicios

(exceso de inventario) y mejore sus niveles de productividad.

Como trabajos previos nacionales tenemos, Calle (2017, Pag. 6) en su investigacion titulada
Propuesta de minimizar los tiempos, areas y esfuerzo fisico bajo el enfoque Lean Management,
para la incremento de la eficacia y produccion de la compafiia “Car Wash Mr. G & H” E.l.R.L.
2018 de la Universidad de Piura, analizando las deficiencias que presenta la industria del lavado
de autos en Piura y su estancamiento a pesar del crecimiento del parque automotor,
concluyendo que el Lean Management permitié presentar propuestas para la incremento del
beneficio y eficacia de las técnicas y procedimientos en la ejecucién del lavado y pintado de
los vehiculos. Asimismo, mejorar el servicio y rendimiento de la compafiia para aumentar los

ingresos.
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Castafieda (2016, Pag. 11) en su investigacion titulada Propuesta de Mejora de la Productividad
en el Proceso de Elaboracion de Mango Congelado de la Compaiiia de la procesadora Per(
SAC, analizando el incremento de elaboracion en la transformacién de mango congelado de la
compafiia, apoyado del Lean manufacturing, realizando un estudio Deductivo — Analitico y de
investigacion mediante antecedentes, la cual concluye que la produccién en la ejecucion de
procesos de mango congelado, afirmado en lean manufacturing aumenta el utilidad y

produccion en la Empresa Procesadora Pert S.A.C.

Pedraza (2018, Pag. 8) en su investigacion titulada Lean Management para la Mejora de la
Atencion al Cliente en la Empresa Distribuidora Copacabana S.R.L. Huanuco, Periodo 2017 de
la Universidad de Huanuco. La finalidad fue desarrollar un sistema de adiestramiento en temas
de servicio y atencion al cliente, mediante las 5’s, diagramacion de procesos y mejoramiento
de la performance general de las areas vinculadas a la atencién al cliente, gracias a la
optimizacion de actividades —procesos; creacion conjunta con la direccion general de la
empresa del ADN empresarial, compuesto por la vision, misién, valores y el balanced
scorecard, todo puesto a total conocimiento de los colaboradores de la organizacion. A través
del analisis estadistico paramétrico R de Pearson, se pudo demostrar que el p calculado (0.000)
es menos al valor p del nivel de significancia (0.05) por lo tanto se valida la informacion
presentada. Como conclusion principal la presente investigacion asevera que el lean

management mejora la atencion al cliente de la empresa distribuidora Copacabana S.R.L.

Como trabajos previos locales encontramos Ovalle y otros (2016, Pag. 7) en su estudio:
Aplicacidn de la Filosofia de Lean Management en la Contabilidad de Gestion. Caso: UNFV,
2016, en esta investigacion, se encontrd que algunas normas permanecen con el tiempo y ya no
guardan concordancia con la actualidad. Utilizando la Contabilidad asistio, mediante el Lean
Management, a trabajar en equipo y contribuyd a detectar las fallas en la organizacién, las que
se evidenciaron al evaluar el compromiso de los trabajadores, quienes otorgaron informacion
y fueron los encargados de solicitar las herramientas que se requirieron para un buen desempefio
en cada uno de los procesos. La relacion que existe entre la Filosofia de Lean Management y
la Contabilidad de Gestion ayudd a dinamizar la gestion y a tomar acciones oportunas y

eficientes en beneficio de la comunidad, trayendo consigo desarrollo y seguridad local.
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Contreras y otros (2013, Pag. 8) en su investigacion titulada Implementacion del Lean
Manufacturing para Incrementar la Competitividad de la Linea de Poliéster en la Empresa textil
"El Amazonas™ 2015 de la U.N.I- Perud. El procedimiento del estudio empleado es de tipo
aplicada y de nivel correlacional, concluyendo que el Lean Manufacturing es adecuado para
incrementar el aumento de la competencia de la linea de hilos de poliéster a efecto del
acrecentamiento de la produccion y la renta de la misma.

Aranibar (2016, Pag. 4) en su investigacion titulada Aplicacion del Lean Manufacturing, para la
mejora de la productividad en una empresa manufacturera 2016 de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos- PerU, estudiando la aplicacion de Lean que conllevara al éxito de la
compafia. La conclusién fue que el Método desarrollado aumenta el rendimiento y cambia en
verdaderos agentes a las empresas, logrando un crecimiento del 100% de produccion.

Como teorias relacionadas a nuestra investigacion, tenemos lo siguiente:

Lean Management. Para Hernandez J. (2013, Pag. 18) la metodologia agil o también conocida
mundialmente por “administracion lean” consiste en la utilizacion de unas técnicas, modelos y
herramientas de planificacion, control y gestién con la finalidad de lograr la excelencia dentro
de una empresa u organizacion, a través de un desempefio de alta calidad al cliente, mediante
la aplicacion de modelos que permiten ajustar las actividades y procesos a las necesidades de
los clientes (ritmo de trabajo propio que demanda cada cliente). Se trata de producir lo justo en
el momento propicio, evitando el derroche de tiempo, energia y por ende dinero. El estudio de
la filosofia Lean produce aumentos beneficios a la produccion, capacidad y efectividad de los
procesos, asi como ahorros por reduccion de la cantidad de inventarios, necesidad de espacio,

optimizacion de los plazos de entrega de los productos al cliente intermedio y final.

a Value String Mapping (VSM): Segun Whitmore, J. (2002), Se determina técnica
perteneciente a la familia del modelo Lean manufacturing, cuya finalidad es analizar los
procesos que incluyen la cesion de un bien o prestacién al comprador final, asegurando
su calta calidad, al menor tiempo y siendo eficaces. EI mapa del flujo de valor, es una
herramienta visual que facilita mucho la tarea de gestion y control de los
administradores, ya que incorpora el enfoque sistémico, con la finalidad de incluir a todos
los actores, recursos, documentos y permisos necesarios para tener el producto final y ser
entrega al consumidor final, con esta herramienta se enumeran las actividades que no
aportan valor al proceso, para seguidamente iniciar las tareas necesarias para
remplazarlas o sea el caso eliminarlas. EI VSM es un instrumento de gestion perteneciente
a la metodologia LEAN maés usadas a nivel mundial, por su gran efectividad para mejorar el

funcionamiento de los procesos organizacionales e imagen que proyecta la empresa a la
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sociedad. Para realizar su desarrollo, se tiene que seguir los siguientes pasos: -ldentificar el tipo
de bienes o prestacion que solicita el cliente.

Diagramar el mapa de flujo de valor, segun la realidad situacional actual, tal como esta el
proceso individual del producto o servicio requerido y de aquellos 20 que se ven
involucrados con su culminacion, mostrando cada una de sus etapas, delays o esperas y
documentacidn o informacion necesaria que es requerida para la obtencién del producto.
Existen simbolos ya definidos o estandarizados que simbolizan los distintos elementos
de la cadena de valor. Realizar un andlisis detallado e identificar en el VSM (mapa) los
desperdicios que se encuentran inmersos dentro del proceso (aquellas actividades que no
aporta valor para el cliente y que consumen energia o recursos innecesarios). Para ello
suelen buscarse los 7 desperdicios existentes segun la metodologia: primero la
sobreproduccion, segundo el tiempo de espera, tercero los transportes innecesarios, cuarto
el exceso de produccion, quinto el inventario excesivo, sexto los movimientos
innecesarios de productos o recursos dentro de la compafiia y séptimo los defectos que
se puedan encontrar en los productos y/o servicios. Luego se procede a dibujar el VSM
(mapa) futuro deseado, incluyendo todos los cambios que se identificaron, para realizar
un diagnostico situacional de las posibles mejores, ventajas y puntos beneficiosos para la
organizacion. Por ultimo, se elabora un plan de mejora que genere la consecuciéon del

mapa futuro deseado por medio de un trabajo planificado y consecuente en el tiempo.

Las 5s: Para Hindle, T. (2008) la metodologia de las 5S, es una herramienta creada en

Japdn que busca mejorar considerablemente la organizacion interna de una empresa, por

medio del establecimiento de 5 principios de orden, segun sus letras en japonés, las

cuales se detallan a continuacion:

- La primera: Seiri, que involucra el orden de las existencias y descarte de los
mismos redundantes.

- Lasegunda: Seiton, que promueve una organizacion interna de objetos y recursos en
el lugar de trabajo.

- Latercera: Seiso, generar una limpieza general dentro del area de trabajo del area y
en general de la empresa.

- Lacuarta: Seiketsu, Higiene y Visualizacion, mantener una higiene completa en
todos los procesos que se incurran para la realizacion del producto interno.

- Laquinta: Shitsuke, Disciplina y Compromiso, para mantener una mejora continua
es necesario generar habitos permanentes en los trabajadores del area.

- Lametodologia 5S busca mejorar los escenarios de labores interno dentro del

area(s).
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Procesos de negocio: Segun Hindle, T. (2008), se denomina proceso de negocio o
simplemente proceso al conjunto de actividades, planeadas previamente con el objetivo
de lograr ofrecer un beneficio o prestacion a un asiduo (interno o externo), para ello es
necesario un conjunto de recursos que funcionan articuladamente, desde maquinarias
hasta humanos. Los procesos son de diversos tipos, algunos se encargan de transformar
ciertos insumos en productos totalmente distintos para el deleite de los consumidores,
mientras que otros mantienen las caracteristicas originales de los insumos y se encargan
de distribuir los bienes a la poblacién (extensién geogréfica).

Diagrama de causa y efecto: Kaplan, R. & Norton, D. (2004) tiene la finalidad de
realizar un andlisis integral (holistico) de lo que acontece en la realidad situacional de una
empresa, enfocandose en un problema o situacion problema que se coloca en la parte
principal-central del diagrama. Luego se procede a identificar cuales podrian ser las
posibles causas que originarian dicha situacion problema, agrupandolas por causas
principales y sub causas o causas secundarias; luego de cada una de las causas se
identifican susefectos o consecuencias, de manera similar para las sub causas. Este
diagrama tiene la principal funcién de servir como una herramienta de diagndstico para
evaluar cuales son las consecuencias de los errores o problemas que acontecen dentro de
laempresa, para asi aplicar medidas correctivas o preventivas que mejoren la eficacia de

los bienes/prestacion que propone la compafiia.

Costos del Mantenimiento

Torres (2014, Pag. 75) sefiala que el mantenimiento se realiza para:
e Reducir los precios de compras de activos.
¢ Reducir los precios de mantenimiento (sustentacion) de los activos.
e Asegurar que los bienes materiales rindan favorablemente.
¢ Reducir la utilizacion de energia eléctrica o insumos mediante la eficiencia.
e Esparcir la calidad de los bienes y servicios.
e Conservar la integridad del ambiente.

e Propagar la seguridad e higiene.

Sacristan (2001, Pag. 75) sostiene que “El mantenimiento obtiene como objetivo

fundamental conservar el funcionamiento de los bienes materiales, incrementando los
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recursos Y la eficacia, comprendiendo los siguiente:

Evadir, minimizar y subsanar las observaciones sobre los recursos de la compafiia.
e Reducir la dificultad de las fallas.
e Evadir demoras improductivas o paradas de equipos.

e Optimizar los funcionamientos y la vida Gtil de los equipos.

Amendola (2012, Pag. 85) sostiene que “la capacidad de realizar y ofrecer sus servicios
y productos siendo aliado a la produccion, la eficacia del interés o negocios, la
fiabilidad de los mecanismos y métodos, la seguridad, la conservacion de bienes y el

cuidado de la naturaleza, realizando mejoras del mantenimiento”.

Segin Espinoza (2013, Pag. 23) los costos de mantenimiento “son aquellos que
obtienen dependencia directa con ordenamientos de mantenimiento, como son: precios
de la administracion, horas hombre, de materia prima, de suministros o variaciones, de

proveedores, almacenaje y costo de fundamental”.

Espinoza (2013, P4g. 23) sefala que también los costos de mantenimiento “estan
relacionados con pérdidas de productividad por fallas de los dispositivos, por baja de
control de elaboracion y desventajas por falla en la eficacia de los productos por los

errores de los equipos.

Costos fijos y Variables:
Navarro (2009, Pag. 18): define que Costo Fijo: los que son determinados y no sufren un
sensible cambio, permanecen invariables, independientes y Costo Variable: cambia de

acuerdo al nivel de productividad.
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Rivera (2011, Pag. 23) sefiala que los “costos variables son modificables al nivel de actividad

de la compaiiia”.

Rivera (2011, P4g. 24) sefiala los “costos fijos son independientes y no se modifican a través del

tiempo; por ejemplo, Salario de los colaboradores del area de Mantenimiento”.

Costo Global del Mantenimiento:
Espinoza (2013, Pag. 27) nos indica que el CT de Mantenimiento es la suma de los siguientes

Costos: Intervencion, fallas, almacenaje y Sobreinversiones.

Definicion de los Costos Global de Mantenimiento Segiin Espinoza

Costo de las Intervenciomes (Ci): intervencidn de proveedores, compra de
materiales, repuestos para la reparacion.

Costo de Fallas (Cf): Corresponden a las mermas de las utilidades obtenido a fallas
de mantenimiento producido por la baja produccion.

Costos de Almacenamiento (Ca): Significa los costos cometidos en invertir v
manipular el inventario repuestos e material necesarios.

Costo de sobreinversiones (Csi): Generados para extender la vida util del equipo.

llustracion 8: Definicion de los Costos Global de Mantenimiento, seglin Espinoza.

Definicion de los Costos Global de Mantenimiento Segin Espinoza
Espinoza (2013, Pag. 29) C. Intervenciones (Ci): “Proviene de labores desarrolladas para

restaurar o reconstruir sugerencias’.

Espinoza (2013, Pag. 30) C. Fallas (Cf): “Proviene de la pérdida producidas por fallas de
mantenimiento originando decrecimiento de fabricacion”.
Espinoza (2013, Pag. 30) C. Almacenamiento (Ca): “Generados con el propdsito de registrar

las existencias adecuadamente y necesarias”.

Espinoza (2013, Pag. 31) C. Sobreinversiones (Csi): “generados para extender la vida Gtil de los

equipos”.
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Sotuyo (2008, Pag. 31) comenta que el impacto del mantenimiento, “priorizar un buen
mantenimiento para la reduccion de falla y paradas. EI mantenimiento inicia mediante el

proyecto seguido de la compra y entrega del equipo”.

Mantenimiento
Botero (1991, Pag. 15) manifiesta “el mantenimiento de una infraestructura o equipo debe

realizarse con la finalidad de prever fallas, obteniendo un buen desempefio y su finalidad”.

Gonzales (2013, Pag. 22) indica que esta vinculado a los procedimientos y ejecuciones que se

realizan en una maquina, con el fin de tener un buen rendimiento o repararlo por una averia”.

Muiioz (2014, Pag. 18) indica que “mantenimiento se utiliza para asegurar el uso correcto de

los equipos, maquinas, infraestructura y servicios”.

Obijetivos del mantenimiento

Martos (2006, Pag. 12) indica lo siguiente: minimizar los costos y lograr la seguridad
industrial”.

Garcia (2004, Pag. 26) indica que estan enfocados a certificar los recursos y eficiencia mediante
la conservacion de su vida util y reduciendo los costos, a través de la seguridad y medio

ambiente”.

Alsyouf (2016, Pag. 12) refiere que “el mantenimiento no es un centro de costos, sino una

funcion de generacion de ganancias”.

Chan (2019, Pag. 5) sostiene que “el mantenimiento de equipos y sistemas es una de las
funciones auxiliares mas importantes que se realizan en la compafia. Para cumplir las

necesidades de los consumidores”.

Dadrio (2015, Pag. 48), sostiene que el “conservar las maquinas o procedimientos de las
unidades e infraestructuras es de valiosa importancia para, lograr el buen rendimiento de estos,

también disminuir en gastos en presupuestados”.

Gonzales (2015, Pag. 140), refiere que los “Directivos Técnicos de las Compafiias y sus jefes de
Mantenimiento aportan propuestas y soluciones para mejorar los indicadores basicos de nuestro
servicio: Fiabilidad, disponibilidad y coste, mediante la integracion de técnicas avanzadas tanto

organizativas como tecnoldgicas”.
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Gomez (2019, Pag. 129), manifiesta que “El TPM es una destreza preparada por una
continuacién de operaciones aplicadas que una vez establecidas mejoran la capacidad de una

empresa en sector industrial o de servicios”.

Gomez (2019, Pag. 129) Asi mismo el “TPM reconoce diferenciar una clasificacion en
proporcion a su capacidad, minimiza las horas de solucion, entrega rapida, razon del personal y

la garantia del producto y servicio”.

Cuatrecasas (2015, Pag. 214), manifiesta que “El procedimiento mas competidor de servicio
para llevar la perfeccién a la compafiia Lean Management es el guia de trabajo empresarial del
siglo XXTI”.

Cuatrecasas (2015, Pag. 214) manifiesta que “El Lean Management, confrontado con los
modelos habituales de servicio, admite un perfil mucho mas competidor de gestionar una

sociedad o un oficio”.

Dounce (2014, Pag. 98), manifiesta “que, en la investigacion de optimizar el mantenimiento
para una excelente estabilidad humana, siempre pasamos inexcusablemente a tocar en forma

dificil a las experiencias administrativas”.

Tabuyo (2015, Pag. 174), refiere que el “area de mantenimiento serd capaz de organizar y
gestionar los procesos de mantenimiento, planificara y gestionara el aprovisionamiento para el

mantenimiento”.

Parra (2015, Pag. 108), manifiesta que “Con la mejora perenne del servicio de mantenimiento
es posible utilizando métodos y conjunto de técnicos procedente en areas que se consideren de
alto impacto como consecuencias de las investigaciones realizadas en periodos anteriores de

nuestro proceso de gestion”.

Formulacién del Problema
General:
¢Como la implementacion del Lean Management reduce los costos de mantenimiento en el

Colegio San Silvestre, Lima — 2019?

Problemas Especificos
¢Como la implementacion del Lean Management reduce los costos fijos de Mantenimiento en el

Colegio San Silvestre, Lima - 2019?
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¢Cdémo la implementacion del Lean Management reduce los costos variables de Mantenimiento

en el Colegio San Silvestre, Lima - 2019?

Justificacion del estudio

Justificacion Econdémica:

A través de la implementacion del instrumento Lean Management se requiere que Sus
procedimientos estén ligados el crear una documentacion; es decir, en primer lugar, se
observara la asignacion eficiente de los recursos tangibles e intangibles, generando una
reduccion de gastos no contemplados en el presupuesto y asimismo beneficiara a la empresa

con una conservacion de los precios de los patrimonios.

Justificacion social

En el presente estudio se indica al personal Administrativo como el beneficiado, educativo y a
los estudiantes del Colegio San Silvestre, buscando las mejores condiciones, reduccién en las
alteraciones que pueden presentarse dentro del horario de clases, que perjudicaria la
tranquilidad de los estudiantes y profesores y ademas podran realizar sus labores de manera
fiable.

Justificacion Tecnica

En el actual proyecto se obtendran resultados debido a la implementacion Lean Management
como: incremento en el rendimiento de los colaboradores del Departamento de Mantenimiento,
ademas tener en cuenta una guia de los procedimientos correctos reflejando una capacidad

operativa y la eliminacion de fallas potenciales cumpliendo con los protocolos establecidos.

Hipotesis

Hipotesis General:

La implementacion del Lean Management reduce los costos de mantenimiento enel Colegio San
Silvestre, Lima - 2019.

Hipdtesis Especificos
La implementacién del Lean Management reduce los costos fijos de Mantenimiento en el

Colegio San Silvestre, Lima - 2019.
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La implementacién del Lean Management reduce los costos variables de Mantenimiento en el

Colegio San Silvestre, Lima - 2019.

Obijetivos.
Objetivo General:
Determinar como la implementacion del Lean Management reducira los costos de mantenimiento

en el Colegio San Silvestre, Lima - 2019.

Objetivos Especificos
Determinar como la implementacion del Lean Management reducira los costos fijos de

Mantenimiento en el Colegio San Silvestre, Lima - 2019.

Determinar como la implementacién del Lean Management reducira los costos variables de

Mantenimiento en el Colegio San Silvestre, Lima - 20109.
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1. METODO

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
El presente proyecto de tesis sera de tipo de investigacion aplicada, adecuado en una busqueda

de una respuesta al dilema que afronta el Colegio San Silvestre en cuanto al mantenimiento.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable independiente: Lean management.

Es la formacion de conocimiento para la mejora continua, enfocado a mediano o largo plazo,

encontrando cambios para mejorar los procesos de eficiencia y calidad.

Definicion de la variable:
Gomez (2000, Pag. 32) Lean Management “se determina como la manera de progreso y
crecimiento sobre la produccién de una compafiia con el objetivo de reconocer y suprimir

desperdicios.

Definicion de sus dimensiones

Dimension 1: TPM.

Se puede definir TPM, Pinto (2010, Pag. 95). Como un enfoque administrativo gerencial de
soporte al mantenimiento predictivo, con informacién de la produccion, que se enfoca en la
eliminacion de las pérdidas asociadas con fallos (paradas), calidad y costos de los procesos
industriales, para tener equipos de produccion siempre listos. Este modelo japonés se define
como participativo, donde la responsabilidad de la produccion recae en toda la estructura de la

empresa y pasa de la inspeccion a la prevencion.

Dimensién 2: Capacidad Utilizada de los Equipos
Zambrano (2007, Pag. 58) Es una fraccion de la capacidad instalada (equipos) que se estan
empleando. Se logra en condiciones normales de trabajo, tiene en cuenta las contingencias y

eventualidades que se pueden presentar: Mantenimiento, paros, obsolescencia”.

Variable dependiente: Costos de mantenimiento

Indicador de utilizacién: Conciente entre la capacidad utilizada y la
dis ponibilidad

Capacidad utilizada
Utilizacion =

Capacdidad disponible
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Definicién de la variable

Segun Espinoza (2013, Pag. 23) Los costos de mantenimiento “son aquellos que tienen relacion
directa con las operaciones de mantenimiento, como son: costos administrativos, de mano de
obra, de materiales, de repuestos o refracciones, de subcontrataciones, de almacenamiento y
costo de capital. También los costos de mantenimiento estan relacionados con la pérdida de
produccion a causa de las fallas de los equipos, por disminucion de la tasa de produccion y

pérdidas por falla en la calidad del producto debido al mal funcionamiento de los equipos”.

Definicion de sus dimensiones Dimension
1: Costos fijos
Rivera (2011, Pag. 24) sefiala los “costos fijos son independientes y no se modifican a través del

tiempo; por ejemplo, Salario de los colaboradores del area de Mantenimiento”.

Dimension 2: Costos Variables
Rivera (2011, Pag. 23) sefiala que los “costos variables son modificables al nivel de actividad de

la compania”.
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Tabla 3: Matriz de Operacionalizacién

ESCALA DE
VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICON OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORNULA MEDICION INSTRUMENTO
TPM - Eliminaremos las pérdidas causadas
al estado de los equipos, para tener los Reduccion de avertas - informe abservados / total
Gomez, 2000 pag,. 32 L i i i
Ma( 5 nt” :e:e ) 680 El estudio de la variable Lean X R dapfm«bln i ;{mdum s hstes HeRifames
"3:8::* m’:e "“'": coma Management que serd medida capacidad mdodma con |a calidad esperada
=1 .
. a 2 Peogr Y a través del TPM mediante |2 Registros,
crecimiento sobre la preduccion de 7 g
: | obietiva d Reduccidn de Averias - Gasto y Farmatos,
Lean Management r:::nz:f“fla '::: du’ rdki:s Capacidad de los Equipos Razdn Fichas de
s % pe . utilizados. recaleccitn de
) » datos
CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS UTILZADDS -| Sapecidadutifizadade | L o @ o ipes/
Es una fraccian de ks capacidad instalada equipos feagackiad Capatidad de equipas
(equipos) que e estin empleando TOTAL planeada de
equipos
ESCALADE
VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEAINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORNMULA MEDICION INSTRUMENTO
Regist
Costas fijos - Imparte gue se entregs por F il :oa,
trabajos realizadas, para conservar o Dot Maitto Previsitive Mantenimiento preventivo RN F(i’::la: :;:
recanstruir un bien o un producto a un / Castos programados recoleccitn di
£l estudia de la variable Castas estada especifica 2 5
([SPINOZI.'. 3013 p:ig, 23) Jos costos de e Mantenkmiento que serd datos
m:ntrmmul:nﬁ'ams:n i:uellu: i medida & traveés g los Costas
T 'ed“. 'm_ ?m" = Fijos mediante el Costo de
Costos de mantenimiento P 'Y'a_me"fme"m' e Mantenimiento Preventivo y
wan: costas administrativos, de mano X 3
¥ Costos Variables mediante e
deobr.'x, de materiales, de rcgun!osa Casts de ManttoCorrectivo
refracciones, de subcontrataciones, de
almacenamiento y costo de capital,
Costas Variables. - Imparte inestable yise . g
R T Mant to t Ficha de
pargue su valor crece y reduce de acuerdo s Casto Mantto Carrectivo = emcl;l:el; T'::u v/ Razdn Ob::f:&ién
las trabajos realizados y/o solicitados,
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2.3 Poblaciény
muestra Poblacion

Se considerara a los 36 reportes generados por el Departamento de Mantenimiento del Colegio

San Silvestre entre los meses de marzo a mayo del 2019 como la poblacion.
Muestra

En vista que la poblacion es menor de 50, entonces la muestra del presente estudio se considerara
a los 36 informes mensuales generados diariamente por el Departamento de Mantenimiento del

Colegio San Silvestre entre los meses de marzo a mayo del 2019.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

El presente estudio cuantitativo, los datos que se recolectaran son para recabar e indagar de manera
precisa para estudiar las hipotesis y solucion del problema mediante la observacion, para poder tomar toda
la informacidon del actual proceso de mantenimiento del Colegio San Silvestre. En el anexo se
muestra el Instrumento.

Valderrama (2013, Pag. 94) dice que “las formas de recabar informacién son:

Fuentes primarias: Observacion y encuestas.

Fuentes secundarias: Bibliotecas (fichaje), tesis (datos estadisticos), y hemerotecas (revistas,

diarios, periodicos)”.

2.5 Procedimientos

En presente trabajo de investigacion recolectaremos los datos de nuestras unidades de analisis a

través de los registros y la técnica de observacion directa.

La variable independiente: Lean Management se manipulara a traves de las dimensiones de TPM
(Reduccion de Averias) y Efectividad del Mantenimiento (Efectividad total de Equipos), para ello

desarrollaremos los siguientes pasos.
Paso 1: Capacitacion del personal

Se realizara la capacitacion al personal: auxiliares de Mantenimiento, para dar a conocer los

procedimientos de emergencia para realizar trabajos tecnicos y mantenimiento de los equipos.
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Paso 2: Aplicacion del TPM

Se tomara a la muestra para poder aplicar el TPM y asi reducir los factores de: Identificacion de los

problemas y eliminacién de pérdidas en los procesos (mantenimiento),
Paso 3 Reduccidn de averias

Se ejecutara el calculo de la reduccién de averias de los problemas mas criticos de mantenimiento
en la institucién educativa. Para ello, nos apoyaremos en informes histdricos de los afios 2017 y

2018, para proyectar en el afio 2019 mediante la observacion y el comportamiento que tienen.

Paso 4 Aplicacion de Capacidad utilizada de los Equipos.

Se ejecutard la deduccion de la Efectividad de Mantenimiento de los equipos a través de le
efectividad de los equipos y sus informes, sosteniéndonos en informes histéricos y cuantificando sus

resultados.

Paso 5 Supervision y control de Informes de Mantenimiento.

Se instaurara una supervision y un mayor control sobre los informes de mantenimiento de manera
mensual, para poder estudiar las averias que suceden dentro de la institucién educativa y la

efectividad en sus equipos, para ellos nos apoyaremos de los informes que han de desarrollarse.

2.6 Metodos de andlisis de datos
Indicamos que este estudio es cuantitativo, basado en datos del Colegio San Silvestre para ejecutar
un estudio relacionando un Pre y Post de la implementacion del Lean Management, para poder

contrastar las hipotesis impuestas.

2.7 Aspectos éticos
Fernandez (2014, Pag. 270) Nos indica que las personas que indagan deben sostener principios

justos al momento de recabar la informacion deseada.

En el caso de la presente investigacion, los instrumentos que se apliquen seran respetando la
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opinion y privacidad, protegiendo asi la identidad. Los aspectos éticos que se tienen en cuenta en
esta investigacién son:

Consentimiento: Se aplicado la encuesta por voluntad propia de los clientes.

Contribucion de los autores: Se ha registrado la referencia y marcado entre comillas, las opiniones

recogidas de los autores.

Originalidad del trabajo: a pesar que el tema de la presente investigacion, se refiere a la Lean
Management, se ha tratado de mantener la originalidad.

Investigaciones previas: Todo dato recabado en el estudio, cuya procedencia es de estudios
anteriores, ha sido referida.
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I1l.  RESULTADOS

3.1 Analisis Descriptivo

Variable independiente: Lean Management

Dimensién: TPM

Se observa que el TPM (Reduccidn de averias) antes de la mejora ha brindado un promedio de
Enero a Junio de 13.89%, mientras que el TPM después de la mejora nos brindé un promedio de

6.11%, lo cual nos demuestra que se ha reducido los informes observados, significando que existe

una mayor supervision de los eventos que existen en el Colegio San Silvestre.

Datos de indicador TPM

MES Informes Total Informes A/B %
Observados

Enero 6.00 36.00 0.1667 16.67
Febrero 4.00 36.00 0.1111 11.11

PRE Marzo 5.00 36.00 0.1389 13.89
Abril 4.00 36.00 0.1111 11.11

Mayo 6.00 36.00 0.1667 16.67

Junio 2.00 36.00 0.0556 5.56

Julio 2.00 36.00 0.0556 5.56
POST |Agosto 3.00 36.00 0.0833 8.33
Setiembre 3.00 36.00 0.0833 8.33
Octubre 1.00 36.00 0.0278 2.78

Tabla 4: Indicador TPM

Fuente: Elaboracion Propia
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Estadistica descriptiva pre y post test de % TPM

Descriptivos
Estadistioco | Desv. Emor

ITPM_FRE Wediz 01382 0.01242

85% de intervalo de Limite infericr 01044

confianza para la media Limite superior 01734

Medis recortade al 5% 01388

Mediana 01388

\arianza 0.001

Desv. Desviacion 0.02773

Minirno 011

Mmoo 017

Eango 0.08

Rango intercusartil 0.06

Asimetnia 0.000 0.813

Curtosis -3,000 2.000
TPM_POST  [Medis 0.0511 0.01038

85% de intervalo de Limnite infericr 00333

confianzs para ks medis Limite superior 0.0a00

Media recortade al 5% 0.0817

Mediana 0.0558

\arianza 0.001

Dasv. Desviacion 0.02324

Minirmo 0.03

Mmoo 0.08

Rango 0.8

Bango intercusrfil 0.04

Asimetnia -0.512 0.813

Curtosis -0.812 2.000

llustracion 9: Estadistica descriptiva pre y post test de % TPM

Fuente: Programa SPPS 25.0

Dimension: Capacidad de Utilizacion de los equipos de Mantto

Se observa a la Capacidad de utilizacion antes de la mejora, brindando un promedio de Enero a
Junio de 75.37%, mientras que despues de la mejora nos brindd un promedio de 91.58%, lo cual
nos demuestra que la capacidad de utilizacion de los equipos ha sido mayor después de la mejora,
significando que existe un mayor mantenimiento de los equipos para que se encuentren operativos

en beneficio y necesidad del Colegio.
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Datos de indicador Efectividad de Equipo de Mantto

Efectividad de

Capacidad de

MES Equipo Equipo AlB %
Enero 68.00 95.00 0.7158 71.58
Febrero 70.00 95.00 0.7368 73.68
PRE Marzo 72.00 95.00 0.7579 75.79
Abril 73.00 95.00 0.7684 76.84
Mayo 75.00 95.00 0.7895 78.95
Junio 80.00 95.00 0.8421 84.21
Julio 85.00 95.00 0.8947 89.47
POST |Agosto 87.00 95.00 0.9158 91.58
Setiembre 89.00 95.00 0.9368 93.68
Octubre 94.00 95.00 0.9895 98.95

Tabla 5: Datos de indicador Efectividad de Equipo de Mantto

Fuente: Elaboracion Propia

33



Estadistica descriptiva pre y post test de % Capacidad de utilizacion de Equipos de Mantto.

Descriptivos
Estadistico | Deswv. Emor

EFECTINVIDAD M 07537 272
EQUIPC FRE 5% de intervalo de Limite infericr 0.7184

confisnza para ks media Limite superior 0.7580

|Media recortada al 5% 0.7532

Medians 07578

[Varianza 0.001

Desv. Desviacicn 0.02544

Minimo 0.72

MEimio 078

Rango 0.07

[Fango intercusrtil 0.05

Asimedria -0.183 0.813

jCurtosis -0.681 2.000
EFECTIVIDAD hedia 0.9152 0.02423
ECLIPO_POST 05% de infervalo de Limite inferior 0.2485

jconfianza para s media Limnite superior 08531

Media recortada al 5% 0.8152

|MEI:Iiana 0.9158

[Varianzs 0.003

Decv. Desviacicn 0.05419

Minirno 0.84

Em-} 089

Fango 015

Rango infercusrfil 0.08

Asimednia 0.000 0.813

[Curtosis 0.504 2.000

llustracion 10: Estadistica descriptiva pre y post test de % Capacidad de utilizacién de Equipos

de Mantto.
Fuente: Programa SPPS 25.0
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Variable dependiente: Reduccién de Costos de Mantenimiento
Datos de Costos Fijos

Se observa los Costos Fijos (Mantenimiento Preventivo) antes de la mejora, brindando un
promedio de Enero a Junio de 93.68%, mientras que después de la mejora nos brindé un promedio
de 62.60%, lo cual nos demuestra que se ha reducido el gasto por los mantenimientos preventivos

que existen dentro del Colegio San Silvestre, generando un ahorro sustancial.

Datos de indicador Costos Fijos

Costo de Costo de
MES Mantto mantto A/B %
Preventivo Programado
Enero 67,900.00 75,000.00 0.9053 90.53
Febrero 49,700.00 55,500.00 0.8955 89.55
PRE Marzo 53,750.00 55,500.00 0.9685 96.85
Abril 73,620.00 75,000.00 0.9816 98.16
Mayo 51,780.00 55,500.00 0.9330 93.30
Junio 42,630.00 55,500.00 0.7681 76.81
Julio 49,962.00 75,000.00 0.6662 66.62
POST |Agosto 38,750.00 55,500.00 0.6982 69.82
Setiembre 30,430.00 55,500.00 0.5483 54.83
Octubre 33,680.00 75,000.00 0.4491 4491

Tabla 6: Datos de indicador Costos Fijos

Fuente: Elaboracion Propia
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Estadistica descriptiva pre y post test de % Costos Fijos (Mantto Preventivo).

Descriptivos
Estadistico | Deswv. Emor

ICOSTOS FIIO5 PRE hMedis 0.2283 0.01681

95% de intervalo de Limnite inferior 0,250

confianza para ka media Limite superior 0.8537

Medis recortsds al 5% 0.29386

hMediana 0.2:330

arenzs 0.001

Decv. Diesviacicn 0.03782

Mimirno 0.80

Maximo 0.8

Rango 0.02

Fango intercusril 0.7

Asimetria 0.1657 0.813

Curtosis -2.524 2.000
ICOSTOS FIIO5 POST  |Media 05280 0.08673

95% de intervalo de Limnite inferior 04585

confianza para ks media Limnite superior 0.7B35

Media recortsds al 5% 0.6278

Medizna 05582

arenzs 0.018

Desv. Desviacicn 0.12585

Minirno 0.45

Maximo 077

Fango 0.3z

Rango intercusrtil 023

Asimetria -0.542 0.813

Curtosis -0.882 2.000

llustracion 11: Estadistica descriptiva pre y post test de % Costos Fijos (Mantto Preventivo).

Fuente: Programa SPPS 25.0

Datos de Costos Variables (Mantenimiento Correctivo)

Se observa los Costos variables (Mantto Correctivo) antes de la mejora, brindando un promedio de

Enero a Junio de 30.45%, mientras que después de la mejora nos brindd un promedio de 16.91%,

lo cual nos demuestra que se han reducido los gastos incurridos de mantenimientos realizados de

urgencia mediante una buena planificacion, en beneficio del Colegio San Silvestre.
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Datos de indicador Costos Variables

Costo de Costo de
MES Mantto mantto A/B %

Correctivo Programado
Enero 17,400.00 75,000.00 0.2320 23.20
Febrero 18,400.00 55,500.00 0.3315 33.15
PRE Marzo 16,650.00 55,500.00 0.3000 30.00
Abril 23,000.00 75,000.00 0.3067 30.67
Mayo 19,540.00 55,500.00 0.3521 35.21
Junio 14,300.00 55,500.00 0.2577 25.77
Julio 13,100.00 75,000.00 0.1747 17.47
POST |Agosto 9,600.00 55,500.00 0.1730 17.30
Setiembre 8,900.00 55,500.00 0.1604 16.04
Octubre 6,000.00 75,000.00 0.0800 8.00

Tabla 7: Datos de indicador Costos Variables

Fuente: Elaboracion Propia
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Estadistica descriptiva pre y post test de % Costos Variables (Mantto Correctivo).

Descriptivos
Estadistico | Desv. Ermar

ICOSTOS VARIABLES PRE M 0.3045 0.02034

05% de infervalo de Limnite inferior 0.2480

confianza para la media Limite superior 0.3509

|MEI:Iia recortsda al 5% 0.3058

hediana 0.3087

\arianza 0.002

Desv. Desviacidn 0.04548

Kinirno 023

hs<imo 0.35

Fango 01z

[Flango intercueartil .02

Asimetria -1.118 0.913

(Curtosis 1708 2.000
ICOSTOS hizdis 0.1611 0.02383
VARIABLES POST 05% de infervalo de Limite inferior 0.0808

jconfianza para s media Limnite superior 0.2415

hMedia recortads al 5% 01803

|MEI:|iana 01504

\JVarianza 0.004

Desv. Deswviacion 0.06489

Minimo 0.08

Em-} 026

Fango 018

Pango intercuesrtil 011

Asimetnia 0.536 0.213

jCurtosis 1.224 2.000

llustracion 12: Estadistica descriptiva pre y post test de % Costos Variables (Mantto Correctivo).

Fuente: SPSS
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3.2 Analisis Inferencial: Estudio Paramétrico de variable respuesta

Se inicid a desarrollar el estudio paramétrico (normalidad) de la variable dependiente: Costos Fijos
y Costos Variables en los Costos de Mantenimiento mediante el método Shapiro-Wilk, debido a

que la muestra estratificada es determinada a través de 10 meses y es menor a 50.

Con el proposito de comparar la Hip6tesis General, debiendo verificar si en los datos existe un Pre
y Post Test, en vista a que ambos datos tienen 10 meses, se desarrolla la prueba de normalidad con

Shapiro Wilk y Kolmogorov-Smirnov.

La prueba se desarroll6 mediante el software estadistico SPSS 25.0, con un nivel de confiabilidad

del 95%, bajo las siguientes condiciones:

Si:

P < 0.05 distribucién no normal, no paramétrico
P > 0.05 distribucion normal, paramétrico

Donde: Sig.: P-valor o nivel critico del contraste.

Los resultados fueron los siguientes:

Meétodo de Shapiro Wilk — Kolmogorov Smirnov

COSTOS FIJOS PRE
COSTOS
VARIABLES PRE
TEST
COSTOS
VARIABLES POST
TEST
LEAN PRE TEST
LEANPOSTTEST

TEST
COSTOS FIJOS

POST TEST

0.9053333

0.7681081

0.2320000

0.2576577

0.2843333

0.2564414

0.8954955

0.6661600

0.3315315

0.1346667

0.3067568

0.2002067

0.9684685

0.6981982

0.3000000

0.1729730

0.3171171

0.2177928

0.9816000

0.5482883

0.3066667

0.1603604

0.3220667

0.1771622

0.9329730

0.4490667

0.3520721

0.0800000

0.3212613

0.1322667

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Datos Pre y Post de las Variables
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
COSTOS FIJOS PRE TEST 0.199 5 0.200" 0.918 5 0.517
COSTOS FIJOS POST TEST 0.224 5 0.200" 0.957 5 0.789
COSTOS VARIABLES PRE 0.261 5 0.200" 0.923 5 0.552
TEST
COSTOS VARIABLES POST 0.227 5 0.200" 0.968 5 0.865
TEST
LEAN PRE TEST 0.267 5 0.200" 0.823 5 0.124
LEAN POST TEST 0.136 5 0.200" 0.996 5 0.996

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 9: Prueba de Normalidad

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos indicar que P > alfa, debido a que tanto en la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk resultaron mayores al Nivel de Significacion, por
consecuente, aceptamos la hipotesis nula, concluyéndose que hay evidencias suficientes que
demuestran que la prueba procede de una particion comun y corresponde a una prueba paramétrica,

con un nivel de significacion del 5%.

Histograma —— Normal

08

Frecuencia

08

04

02

00
E:: a0 92 Y 96 ] 100

COSTOS FIJOS PRE TEST

llustracion 13: Histograma de normalidad de Costos Fijos pre test.

Fuente: Programa SPSS 25.0
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Histograma
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COSTOS FIJOS_POST

llustracion 14: Histograma de normalidad de Costos Fijos post test.

Fuente: Programa SPSS 25.0

Histograma — Hormal

20

Frecuencia

05

00

COSTOS VARIABLES PRE TEST

llustracion 15: Histograma de normalidad de Costos variables pre test.

Fuente: Programa SPSS 25.0

Histograma ——Normal

Frecuencia

COSTOS VARIABLES POST TEST

llustracion 16: Histograma de normalidad de Costos variables post test.

Fuente: Programa SPSS 25.0
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Histograma — Mormal

20

Frecuencia

05

00

LEAN PRE TEST

llustracion 17: Histograma de normalidad de Lean Pre test.

Fuente: Programa SPSS 25.0

Histograma —— Normal

20 Media = 20
Desviacion esténdar = 045
N=5

Frecuencia

05

00

LEAN POSTTEST

llustracion 18: Histograma de normalidad de Lean Pre test.

Fuente: Programa SPSS 25.0
Prueba T

Comprendiendo y demostrando que los datos son paramétricos, se demostrara la validez de las

hipétesis a través de la prueba T-Student, muestras relacionadas.
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COSTOS FIJOS PRE

TEST

COSTOS FIJOS
POST TEST

COSTOS
VARIABLES PRE
TEST

COSTOS
VARIABLES POST
TEST

LEAN PRE TEST

LEANPOSTTEST

0.9053333

0.7681081

0.2320000

0.2576577

0.2843333

0.2564414

0.8954955

0.6661600

0.3315315

0.1346667

0.3067568

0.2002067

0.9684685

0.6981982

0.3000000

0.1729730

0.3171171

0.2177928

0.9816000

0.5482883

0.3066667

0.1603604

0.3220667

0.1771622

0.9329730

0.4490667

0.3520721

0.0800000

0.3212613

0.1322667

Tabla 10: Datos para la Prueba T-Student

Fuente Elaboracion Propia. Hipotesis

General:

Ho: La implementacion del Lean Management no reducira los Costos de Mantenimiento.

Ha: La implementacion del Lean Management reducira los Costos de Mantenimiento.

Si P> a — se acepta Ho

Se indica lo siguiente:

P= Nivel de significancia

a = Nivel de significacion.
Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Emor
Media M Desv. Desviacion promedio
Par1 |LEAN PRE TEST 0.3103 5 0.01575 0.00704
LEAN POST TEST 0.1968 5 0.04626 0.020869

Fuente: resultado de analisis de datos del programa de datos Spps 25
Tabla 11: Estadisticas de muestras emparejadas de Hipdtesis General

Queda evidenciado que la media del Lean Pre Test (0,3103) es mayor que la media de la Lean Post
Test (0,1968), por ende, Ho: uPa > uPd, se opta por no tomar como opcion la Hipotesis nula y
tomar la hipoétesis alterna, demostrando que la Implementacion del Lean Management para la

reduccion de costos en el Colegio San Silvestre.
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Tabla 12: Correlacion de muestras emparejadas de Productividad Hipotesis General

De la tabla se afirma que existe una correlacion negativa de (-0.809).

N Cormrelacion Sig.
Far1 |LEAN PRE TEST & LEAN 5 -0.809 0.098
POST TEST
Resultado de analisis de programa Spss 25
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de t | Sig. (bilateral)

Media Desv. Desv. Error confianza de la diferencia 9

Desviacion |promedio " "
Inferior Superior
Par 1 LEAN PRE TEST -
|LEAN POST TEST 0.11353 0.05972 0.02671 0.03939 0.18768 4.251 4 0.013

Tabla 13: Prueba de muestras emparejadas Hipoétesis General

De los resultados se observa gque p es igual a 0.013, se opta por no tomar como opcion la Hipotesis

nula. Lo que queda demostrado que la propuesta de hipotesis alterna es la correcta para la solucion

del problema que se pretende solucionar.

Anélisis de Hipdtesis especifica 01

Ho: La implementacion del Lean Management no reduciré los Costos Fijos.

Ha: La implementacion del Lean Management reducird los Costos Fijos.

Regla de decision

Sip>a— seacepta Ho

Se indica lo siguiente:

p = Nivel de significancia

o = 0.05 (Nivel de significacion.)

Ho = Hipotesis Nula.

Ha = Hipotesis alterna.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Emor
Media N |Desv. Desviacion promedio
Par1 |COSTOS FIJOS FRE TEST 0.9368 5 0.03732 0.01691
COSTOS FIJOS POST TEST 0.62G0 5 0.12685 0.05673

Tabla 14: Estadisticas de muestras emparejadas Hipotesis especifica 01

Fuente: Resultado de datos de programa Spss 25
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Queda demostrado que la media de los Costos Fijos Pre Test (0,9368) es mayor que la media de
los Costos Fijos Post Test (0,6260) (hubo una reduccion de costos), por consiguiente, no se cumple
que Ho: pPa > uPd, se opta por no tomar como opcion la Hipotesis nula'y tomar la hipétesis alterna,
demostrando que la Implementacion del Lean Management para la reduccion de costos en el

Colegio San Silvestre.

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacion Sig.
Par 1 COSTOS FIJOS PRE TEST & 5 -0.345 0.568
COSTOS FINOS POST TEST

Fuente: Fesultado de datos de programa Spas 25
Tabla 15: Correlaciones de muestras emparejadas Hipotesis especifica 01

De la tabla se afirma que existe una correlacion negativa de (-0.346).

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

t 1] Sig. (bilateral
Media De.sv.., Desv. Error confianza de la diferencia ol Sig- ( )
Desviacion promedio - -
Inferior Superior
Par 1 COSTOS FIJOS PRE TEST -
‘ | COSTOS FIJOS POST TEST 0.31081 0.14438 0.06457 0.13154 0.49008 |[4.814|4 0.009

Fuente: Resultado de datos de programa Spss 25
Tabla 16: Prueba de muestras emparejadas Hipotesis especifica 01

Se observa que p es 0.009 y es menor a a que es igual a 0.05, se opta por no tomar como opcion la
Hipdtesis nula, quedando comprobada la alterna, conllevando a indicar que el Lean Management

reduce los Costos Fijos en el Colegio San Silvestre.

Hipdtesis Especifico 02
Ho: La implementacion del Lean Management no reducira los Costos Variables. Ha:

La implementacion del Lean Management reducira los Costos Variables.

Regla de decision

Sip>a— seacepta Ho

Se indica lo siguiente:

p = Nivel de significancia

a = 0.05 (Nivel de significacion.)
Ho = Hipotesis Nula.

Ha = Hipdtesis alterna.
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Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Emor
Media M |Desv. Desviacion promedio
Par1 [COSTOS VARIABLES PRE TEST 0.3045 5 0.04548 0.02034
COSTOS VARIABLES POST TEST 0.1611 5 0.06468 0.02893

Tabla 17: Estadisticas de muestras emparejadas Hipotesis especifica 02

Fuente: Resultado de datos de programa Spss 25

Queda demostrado que la media de los Costos Variables Pre Test (0,3045) es mayor que la media
de la Eficiencia Post Test (0,1611) (hubo una reduccion de costos), por consiguiente, no se cumple
que Ho: pPa > uPd, se opta por no tomar como opcién la Hipotesis nula y tomar la hipotesis
alterna, demostrando que la Implementacion del Lean Management para la reduccion de costos en

el Colegio San Silvestre.

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacion Sig.
Par 1 COSTOS VARIABLES PRE TEST & A -0.938 0.002
COSTOS VARIABLES POST TEST

Fuente: Resultado de datos de programa Spss 25
Tabla 18: Correlaciones de muestras emparejadas Hipotesis especifica 02

De la tabla se afirma que existe una correlacion negativa de (-0.988).

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de . .
Media Desv. Desv. Error confianza de la diferencia t (ol [Sig. (bilateral)
Desviacion  [promedio Inferior Superior
Par 1 COSTOS VARIABLES PRE TEST -
|COSTOS VARIABLES POST TEST |0-14332 0.10985 0.04913 0.00692 0.27972 2.917 |4 |0.043

Tabla 19: Prueba de muestras emparejadas Hipotesis especifica 02

Fuente: Resultado de datos de programa Spss 25

Se observa que p es 0.043 y es menor a a que es igual a 0.05 se opta por no tomar como opcion la
Hipdtesis nula, quedando comprobada la alterna, conllevando a indicar que el Lean Management

reduce los Costos Fijos en el Colegio San Silvestre.
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion General

Del analisis elaborado en base a C. Mantenimiento en el Pre Test y Post Test de la investigacion, ha
sido reducido en un 11.35%, resultando del Promedio de la variable mediante la Implementacion
del Lean Management, lo cual significd la optimizacion de Rentabilidad en los costos de S/
43,090.00, donde se demuestra que la V. Dependiente se ha reducido por la incidencia de la V.
Independiente, significando que la hipotesis general se acepta en base al resultado estadistico
obtenido, lo cual concuerda con la teoria de Ovalle que menciona que el Lean Management
contribuyd a realizar un mayor analisis con acciones oportunas, eficientes y dinamizar la gestion

para su beneficio.

A Sabiendas del prejuicio de los problemas del Mantenimiento del Colegio San Silvestre que
afectan a los Costos de Mantenimiento, se concluye que es debido a la poca sensibilizacion del
personal, falta de unién en las labores de equipo, el bajo rendimiento de los colaboradores por no
capacitarse, mala supervision de los reportes. Esta realidad se repite en muchos colegios. Por
consiguiente, el andlisis de desarrollo a través de Ishikawa, observdndose que existen otros
métodos de estudio, asi como lo hizo Lluis Cuatrecasas en su libro Claves del Lean Management, que
nos indica que debemos de cambiar paradigmas para no cometer el mismo error, brindando un
enfoque mas eficiente y eficaz.

Discusion Especifica

Del andlisis elaborado en base a la Costos Fijos en el Pre Test y Post Test de la investigacion, ha
sido reducido en un 31.08%, resultando de la resta de los promedios Promedio de la variable Pre y
Post, mediante la Implementacion del Lean Management, lo cual significo la reduccion en los
costos de Mantenimiento Preventivo de S/ 101,298.00, donde se demuestra que la V. Independiente
se ha optimizado por incidencia de la V. Independiente significando la aceptacion de la hipotesis
especifica 1, lo cual concuerdo con la teoria de Sanchez Lidia y otros, que menciona que el Lean
Management es el sistema socio-técnico que elimina desperdicios mediante la reduccién o
minimizacion de la variable, asi mismo esta coincide con la tesis de Sepulveda: “Aplicacion de
Lean Management al Ciclo de maduracion de una Empresa industrial”, reduciendo los costos Fijos
mediante el Mantenimiento Preventivo en 31.08%, indicando que la prioridad en sus Costos Fijos
significo la reduccion de sus gastos y un ahorro para el Colegio.
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De igual forma para Altvarg Diego, en su Tesis “Visual performance management: una
herramienta de LEAN para mejorar la performance de los equipos de trabajo, Buenos Aires- 2014,
describe que es una de las herramientas mas modernas para resolver las dificultades de las
organizaciones: Aumento de la Productividad de Equipos de Trabajo, incrementando eficiencia y
la reduccion de los Costos. Del analisis elaborado en base a la Costos Variables mediante el
Mantenimiento Correctivo en el Pre Test y Post Test de la investigacion, se ha reducido en un
14.33%, resultando de la resta de los promedios Promedio de la variable Pre y Post, mediante el
Lean Management, demostrando que la V. Dependiente ha decrecido por incidencia de la V.
Independiente, significando la aceptacion de la hipdtesis especifica 2. Se corrobora que las
respuestas se lograron gracias a la implementacion del Lean Management, obteniendo un ahorro y

beneficio para el colegio.
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V. CONCLUSIONES

A través de las respuestas halladas en el presente estudio, se concluye que:

e Se concluye gue la Implementacion del Lean Management a través del TPM y Efectividad
de equipo reduce los costos de Mantenimiento del colegio San Silvestre en un 11.35%.

e Se concluye que la Implementacion del Lean Management a través del TPM y Efectividad
de equipo reduce los costos Fijos en un 31.08%, ahorro generado para el colegio.

e Se concluye que la Implementacion del Lean Management a través del TPM y Efectividad
de equipo reduce los costos Variables en un 14.33%, ahorro generado para el colegio.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la Implementacion del Lean Management para reducir los Costos de
Mantenimiento, lo cual le permite generar un ahorro sustancial para diferentes obras
dentro del colegio.

Se recomienda la Implementacién del Lean Management, mediante el TPM, con el
objetivo de reducir los costos Fijos a traves del mantenimiento Preventivo, para generar

un ahorra al colegio.

Se recomienda la Implementacion del Lean Management, mediante la efectividad de
los equipos, con el objetivo de reducir los costos Variables a través del mantenimiento

Correctivo, para generar un ahorra al colegio.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

. DEFINICION ESCALA DE
TITULO PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEFINICION CONCEPTAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL MEDICION
(Gomez, 2000 pag. 32 ) Lean Management _
) . o } L informe observados / total de
L , Determinar como la s una filosofia de trabajo, hasada en las | Modelo de gestion TPM )
¢Como la implementacion del| Ny . L , , informes
Lean Management reduce s implementacion del Lean Laimplementaciondel Lean personas, que define la forma de mejoray | basadoen la
¢ . Management reducird los costos de| Management reduce los costosde Lean optimizacion de un sistema de produccion |optimizacion de los , , "
costos de mantenimiento en el o . i o o . Razon Ficha de Observacion
Coleio en ieste Miralres mantenimientoenlaempresa | mantenimiento en el ColegioSan | Management  [focalizandose en identificar y eliminar todo| procesosy la
b 2019’? Colegio San Silvestre, Miraflores - | Silvestre, Miraflores-2019, tipo de “desperdicios” (procesoso | agregaciondel |  Capacidadde | capacidad utiizada de equipos /
' 2019.. actividades que usan mas recursos de los valor. utilizacion delos | Capacidad TOTAL planeada de
implementcin el estrictamente necesarios)’. equipos equipos
Lean Management
Red g,, ) PROBLEMAS ESPECIFICOS 1 OBEJTIVOS ESPECIFICOS 1 HIPOTESIS ESPECIFICO 1 VARIABLES
para Reduccion de
Determinar como la
Costosde | scsmola implementacicn del | ementacién delL Laimplementacion del Lean
- implementacion del Lean
Mantenimiento en | e Vianagement reduce los Manapementre P Management reduce los costos ijos Costos fijos de Mantto| - Mantenimiento preventivo / cazon | Fich de Obseracin
el ColegioSan | costos ijos de Mantto | . g , de Mantto preventivo) en el (ESPINOZA, 2013 pag. 3)los costs de Los costosde | (preventivo) Costos programados
Silvestre, Miraflores (preventivo) en el Colegio an fijos de Mantto (preventivo) en e Colegio San Sivestre, Miafors - mantenimiento “son aquellos que tienen o
) , , Colegio San Silvestre, Miraflores - ' - ; mantenimiento son
2019 Silvestre. Miraflores - 20197 2019 relacion directa con las operaciones de
' ' 2019, ' - . el producto de las
Costos de mantenimiento, como son: costos acciones de
LEMAESPECIFICO2 OBJETIVO ESPECIFICO2 HIPOTESISESPECIFICO2 . administrativos, demanode obra, de N
mantenimiento , ) mantenimiento
o ) Determinar como la ' ) materiales, de repuestos o refracciones, de e realia
¢Como la implementacion del mulementacion del Lean Laimplementacion del Lean subcontrataciones, de elmacenamiento y g
Lean Management reduce los P o Management reduce los costos costo decanital EMPresa. | Costos Variables de | Mantenimiento correctivo / ) , ,
, Management reduciraloscostos | , pital. , Razon Ficha de Observacion
costos variables de Mantto ' | variables de Mantto (correctivo) en Mantto (correctivo) Costos Total
: ) variables de Mantto crorrectivo) , , ,
(correctivo) en el Colegio San | Colesio San Siest el Colegio San Silvestre, Miraflores |
Siheste, Mialores- 20197 | © oo e 2019,
Miraflores- 2019,
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ANEXO 2: Ficha de Observacion

FICHA TECNICA DE OBSERVACION DEL MANTENIMIENTO DEL
COLEGIO SAN SILVESTRE

Nombre de la Institucion Educativa:

Fecha:
- R -
MANTENIIENTO | "M | MANTTO | COSTOFIO |\ eiiale
NO PARTIDAS DE N° de M. CO.R
MANTENIMIENTO PREVENTIVO . Renovar Reno
Desperdicio | Defectuoso RECT var | M1| M2| M3| M1| M2| M3
1IVO en parte “anlo
1,00 MANTTO. DE TECHOS
13 Auditorio
2,00
2.1 MANTTO. DE PISOS
2.2 Piscina
2.3 Auditorio
2.4 Aulas
3,00
31 MANTTO. DE
SANITARIOS
3.2 Servicios higiénicos de local
principal
33 Servicios higiénicos de
Cafetin
3.4 Servicios hig_i,énicos de
administracion
35 Servicios higiénicos de local
infantil
4,00
4.1 MANTTO. DE MUROS
4.2 | Aulas
4,3 | Auditorio
4.4 Cafetin
45 Espacio exterior
4,6 Biblioteca
4,7 Centro de computo
4.8 Administracion
Patio
5,00
5.1 MANTTO. DE PUERTA
5.2 Aulas
5.3 Auditorio
5.4 Cafetin
5.6 Biblioteca
57 Centro de computo
5.8 Administracion
6,00
6,1 MANTTO. DE VENTANAS
6,2 | Aulas
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6,3 Cafetin
6,5 Biblioteca
6,6 Centro de computo
6,7 Administracion
MANTTO. DE
7,00 INSTALACIONES
ELECTRICAS
71 Aulas
7,2 Auditorio
7,3 Cafetin
7,4 Espacio exterior
7,5 Biblioteca
7,6 Centro de computo
7,7 Administracion
8.00 MANTTO. DE
! MOBILIARIO
8,1 Aulas
8,2 Auditorio
83 Cafetin
8,4 Biblioteca
8,5 Centro de computo
8,6 Administracion
10,00 MANTTO. DE EQUIPOS
! ELECTRICOS
10,1 | Aulas
10,2 | Auditorio
10,3 | Cafetin
10,4 | Biblioteca
10,5 | Centro de computo
10,6 | Administracion

TOTAL
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Partida

MyE

Piscina

Inst. Elec.

ANEXO 3: Flujo de Caja Mantto Preventivo 2019

FLUJO DE CAJA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ( S/. / MES)

Local Principal | 10,368.75 | 19,493.30 | 2,487.00 | 4,796.80 | 886.80 | 9,753.00 | 19,360.75 | 6,171.30 | 886.80 | 6,397.00 | 886.80 | 4,934.00
Local Infantil | 25,992.08 | 16,929.08 | 998.08 | 3,398.08 | 2,120.08 | 5,780.08 | 21,441.08 | 2,356.08 | 998.08 | 3,948.08 | 2,120.08 | 998.08
Of. Chiclayo 231.00 520.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total (S/) 3659183 36,942.38 348508 8194.88 3,006.88 15533.08 41,051.83  8527.38 1,884.88  10,345.08 3,006.88 5,932.08

| piscina | 0.00 | 12760.00 | 0.00 | 50000 | 0.00 | 1,900.00 | 1320000 | 900.00 | 000 | 90000 | 000 | 1,500.00

Total(S/) | 000 1276000 000  900.00 000  1,900.00 13,200.00 900.00  0.00 | 900.00 000  1,900.00
Local Principal 0.00 | 14,550.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 3,150.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Local Infantil 0.00 | 20,650.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 5,860.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Of. Chiclayo 0.00 450.00 0.00 0.00 0.00 0.00 450.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total (S/.) 35,650.00‘ \ 9,460.00 \ 0.00

MANTTO. PREVENTIVO - MAQUINARIA Y EQUIPOS
(S/. / MES)

Local Principal Local Infantil  m 8F. Chiclayo Total (S/.)
—
[¥a}

36,591.83
36,942.38

)
o
N
N
m\
)
~

10,368.75
19,493.30
16,929.08
15,533.08
19,360.75
21,441.08
10,345.08
934.00

998.08
0.00

3,948.08
0.00
4

)

i 8,194.88
6,171.30
6,397.00

2,356.08
0.00
8,527.38

487.00
4,796.80

3,398.08
5,932.08

2
998.08

0.00
3,485.08

886.80
998.08
1,884.88

520.00
0.00
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ANEXO 4: Mantenimiento Preventivo — Instalaciones Eléctricas

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 2019: PARTIDA: 026-INSTALACIONES ELECTRICAS

. . .. . . Precio Prec.:io N°PM's Precio Frecio
Local | Item Equipo / Maquina / Sistema Emp.Resp. Frecuencia Unit. (S/.) (l:;:;) Anuales  Total (S/.) :'J;;;
1 | Mantenimiento al tablero general-R.108 Preventivo| Aaron Elec. Anual 1,200.00 1 1,200.00 0.00
= 2 | Pozos atierra Preventivo| Villafana Anual 7,300.00 1 7,300.00 0.00
'§ 3 | Luces de Emergencia Preventivo | Powertronic Anual 1,467.00 1 0.00 1,467.00
& 4 | Revision de Alarma de Sist Convencional | Preventivo| Aaron Elec. Anual 900.00 1 900.00 0.00
s 5 | Mantenimiento de SubTableros Preventivo| Aaron Elec. Anual 0.00 0.00
3 0.00 0.00
0.00 0.00
1 |Tableros de Distribucion eléctrica Preventivo| Manelsa Anual 36,155.52 1 0.00
2 |Luces de Emergencia Preventivo Anual 1,500.00 1 0.00 1,500.00
E 3 |Reflectores Preventivo Anual 200.00 1 0.00 200.00
Hg 4 | Pozos atierra Preventivo| Villafana Anual 14,000.00 1 14,000.00 0.00
= 5 | Revisidn de Alarma de Sist Convencional | Preventivo| Aaron Elec. Anual 700.00 1 700.00 0.00
§ 6 |Mantenimiento de SubTableros Preventivo| Aaron Elec. Anual 0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
2 1 |Pozos atierra Preventivo| Villafana Anual 450.00 1 450.00 0.00
5 5 | Mantenimiento de SubTableros Preventivo| Aaron Elec. Anual 0.00 0.00
S 0.00 0.00
& 0.00 0.00
Sa el 24,550.00 | 3,167.00
LAl 35,001.10

(S/.)
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ANEXO 5: Fotos de Personal Colegio San Silvestre Realizando Mantenimiento
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: LEAN MANAGEMENT

BEEE DIMEMEICHEE | Iiemt Fertinemolal | Felsvanolas Claridad? Tugerenciac

DHMIEH BIGH 1: TFM El Hi El Mo El Hiz

1 Reducoon de Agglas - 'Sasios I I I

z

E ]

3

&

-3
DIMEN 210 2: Capaoldad de eQuipos usador ] Ho | El Mo El | Ho

1 Capacklad usada de equipos _..-"") _..-"") _..-""’

z

E ]

3

[

-3

Obzervaciones [precisar al hay suficlencla):

Opinien de apllicaniiidad: Aplicable [7] Aplicable despuds de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del uez validader. Dr./ Mg: ... SETOMTE COAMAYN  HETMS i ow: L idCer ...
o+ .
[ R e e e L R T i L
LY do sdahtir e dat 2013
periinencia: El item camesponde al concepho i2omco ."'
somiulado. "\
sRelevancia: El ilem 23 spropiado pars representar al { |
componente o dimension especifica del consinucia ' o
3Claridad: 5= entiende sin gificullad aguna 21 enunciang del i A
i-Em: Ei'j:lm:iS-l:l_, E:al:u:'}'lerl:u:' S —— a..-¢- I —

" L . i | Infarm .
Moda: Suficiencia, 52 dice suficiencia cuandd s ems Firma del Experto In _—

planteadas san suStientes para medr 13 dimeansion



W UKIVERSIDAD CESAR VALLE D

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: COSTO S DE MANTENIMIENTO

H.E DIMENM EICHEER | IBmC Fartinenolal | Felsvanolas Claridad? Tugersnaiac
CHMEN BICH 1: Coctos Fllot El Hiz El Ma El Hi
1 % Costio Mantio Preveniba A s A
z
E ]
3
E
-]
DIMEN 310N 2: Cotlor variacies Bl Ho | EI Mo El | Ho
1 % Cosbo Manlio Commaciiso _..-'""' _..-'""' _..-'""'
z
£
3
&
-]

Obzervaclones [preclear el hay auflclancia):

S de sdukdi ... gel 2018

Opinidn de apicabilidad: Aplicable [#] Aplicable despuds de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
J N s e " = " " 4
Apsliidos y nombres del [usz validador. Drf Mg: ... SETOMTE COAMAN  HETAS e I B
o+ .
[ e g S 7 e ¥ 1 L T L
)
1Periinencia: El ibem comesponde &l concaphn 12000 ,-".
farmiulado. !
*Relevancia: £l ilem &5 apropiada pars reprasentar al f I|
componante o dimension especifica B2l constnicia {
*Claridad; S= enfiende sin dificuliad siguna &l enunciado del |
|'E|T|: EE'j:ll'll:iS-l:l_, axactn ]l'lerl:II' 0 0 B a_.-ﬁ.- e N

. L . irm | Inform .
Mota: Suficencia, 52 dice suficiencia cuanda ks itEms Firma del Experto ——

plamteadas son sufcientes para medr 13 dimansian

4]
ams
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: LEAN MANAGEMENT

N DIMEN EIONE 8 [ Itemec Pertinenola’ | Relevanola* Claridad’ fugersncisc

DIMENSION 1: TFM ] No &l No 81| No

1 Reduccdn de Juelgs - Gastos / 7 & I

2

3

4

&

[
DIMEN 310N 2: Capaoldad de equipos usadoet 1] No Bl No Bl No

1 Capaciiad usada de equipos / / /

2

3

4

&

[}

Obssarvaciones (precisar sl hay suficiencla):

Opinién de aplicabllidad: Aplicable QA Aplicable después de corregir [ ] No

.......................................................................................................................................................................

1Pertinencia: El item COMESpONIE 31 CONC2PID 120N
fomuladoe.

Relevancia: £ item 25 3propiato pars represantar al
compenente 0 dimension 2specifics o2l constnuc
*Claridad: Se entiende sin dificultad aiguna 1 enunciaoo del
f2m, 25 conciso, exacto y drecto

Nota: Suficencia, 52 dica suficiencia cusndd ks items
planteados son suficizntes para medr I dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: COSTOS DE MANTENIMIENTO

Y DIMEN EIONE 8 | liemec Portinonola’ | Relevanola’ Claridad® Tugerencisc

DIMEN BION 1: Coctos Fljoc £l No ] No ] No

1 % Costo Mantio Freventivo / 7 & /

2

3

4

3

[}
DIMEN 210N 2: Coslot variabiet 0] No | & No Bl | No

1 % Costo Mantto Correcive / / /

2

3

3

&

[}

Observaclones (precisar sl hay suficiancla):

Opinién de aplicabllidad: Aplicable ()A Aplicable después de corregir [ ] No nou;nuo (1] 2 o
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg/&ﬁw iMjeA“tJOS“M“'“ON w(ﬁ(i 62‘(3/ ’ ..........
Eopoctandid detvanasdor: LI EG QUGN LN B U S AR e ———————

1Pertinencia: El item COMEsponae al CONGEPID 120MC0
sormulado.

iRelevancia: El item 25 3propiaco pars represantar al
componante 0 dimension 2specifica o2l construcio
*Claridad: Se entiende sin dificultsd aiguna &l enunciado del
f2m, e5 conciso, exacto y drecto

Nota: Suficencia, 52 dicz suficiencia cusnda ks items
planteadas 50N susiciantes para mede Is Gimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: LEAN MANAGEMENT

NS DIMEN EIONES | ltemct Pertinenola’ | Relevanolas Claridad® Tugerenciac
DIMENSION 1: TFM 0] N | & No Bl | No
1 Reduccon de dugias « Gastos [ 4 v /
2
3
4
&
[]
DIMEN 310N 2: Capaoidad de equipot usadot 1 No &l No &l No
1 Capacidad usada de equipos / / /
2z
3
3
&
[]

Observaclones (precisar sl hay suficiencla):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable L/ Aplicable después de r[] No aplicable [ ] V
Apellidos y nombres del juez validador. Dr /
Especialidad det vaiidador: . M B | MK.... I\ XX T Y (2 OO

Pertinencia: £l tam comesponde al concepto tedrico
formutado

"Relevancia: El tem ss apropiado pars representar al
components o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna e enunciado del
fem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficencia, se dice suficencia cuando los items
planteados son suficentes pam medr la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: COSTOS DE MANTENIMIENTO

N, DIMEN EIONES  liomet Portinemolal | Relevanolas Claridad? Tugerencizc
DIMENSION 1: Coctos Fljos 8 No &l No 1] No
1 % Costo Mantte Preventivo / / /
2
3
3
&
[]
DIMEN 310N 2: Coctoc variablec &l No Bl No &l No
1 % Caosto Manito Correcive / / /
2
3
4
&
8

Observaclones (precisar sl hay suficiancla):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable l./ Aplicable después de r[] No aplicable [ ] {/ 5 /
Apellidos y nombres del juez validador. Dr / Mg: ! ; } ZJ
Especialidad del validador: L N Sy A .

Pertinencla: El am comesponde al concepto tedrico
formulado

"Relevancia: El item &s apropiado parm representar al
componants o dimension especifica del construcio
Claridad: Se entende sin dificultad alguna &l enunciado del
flem, @5 conciso, exacto y directo

Nota: Suficencia, se dice suficenca cuando los (tems
planteados son suficentes pam medr la dimension



